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MÉMOIKES ET COMMUOTCATÏONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

mécanique analytique.- Réflexions sur l'intégration des formules de la 
tige élastique à double courbure; par M. J. Binet. 

« Le procédé employé par M. Wantzel, pour intégrer les équations de la 
tiPe élastique, à double courbure , repose sur un choix spécial de coordon- 
nées qui offre l'avantage de simplifier considérablement les formules primi- 
tives' Or, si je ne me trompe, c'est uniquement dans cette transformation 
que réside le principe de la méthode que j'ai proposée : dès qu'on la 
effectuée ou supposée, la réduction des formules permet d'achever ^calcul 
de diverses manières. En cette occasion, comme dans beaucoup d autres 
qui ont offert des difficultés aux analystes, il n'existe qu'un seul système, ou 
im petit nombre de systèmes de variables adaptées à la nature du sujet, et 
propres à surmonter l'obstacle qui s'opposait à l'intégration. On pourrait en 
citer divers exemples, et notamment celui du mouvement de rotation dun 
corps solide autour d'un point fixe, qui exige nécessairement des variables dé- 
pendantes des axes principaux du corps, et qui demande, de plus, que Ion 
emploie, pour achever la solution, le plan du couple principal. 

C. R., i8M,i me Semestre (T XIX, N° i.) 
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»vl En ^7^ Sae Cette ^oucdon, M. Wantzel dirige habilement, et 

«vecsunphe.te.lecdculdeKntégration; il fait plusieurs remarques nui lui 
sont p rop et signaJe uq cas sp , dal dans ^ courbe ^-^ 

double co b ure> t , es intégrations n . introduisent que des fonct . ons 

JITIT": f ' t" 8 k C3S SéUé ' al q« e J' ai faite, ses formules analytiques 

^cordent, au fond, avec les miennes, je dois cependant faire observer 
quelesdern.eresmtégrations ne peuvent être considérées comme ramenées 
aux Jonctions elliptiques, du moins dans la classification admise par les 
géomètres. P ar exemple, j'ai trouvé que lune des coordonnées a pour 
expression r 
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où l'on représente par V(h) la fonction elliptique 

pluf sl m d Ie lintéSrati0n Parparties ' Ce " e vadabI ^ Pe»* Pendre la forme 

5= /^ «in[H-*(A)] + /»/> 8 -^^lV^r sinfH-^)] : 

l'autre coordonnée u est susceptible d'une semblable réduction. Or je ne 
crois pas que les analystes consentent à classer parmi les fonctions ellip- 
tiques .le. intégrales renfermées dans ces formules, ni même cette intégrale 
plus simple Xl 
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dÇ' sin [$'(£)], 



$ (fi) étant la fonction elliptique précédente, ou une autre fonction de cet 
ordre. G est ce que j'ai voulu énoncer, pour le cas général, dans la Note du 
17 pin par ces termes : « Ces combinaisons ne me paraissent pas suscep- 
» fables detre réduites aux simples fonctions elliptiques. « 

» Quoi qu'il en soit, sous le rapport analytique, le problème sur lequel 
jai rappelé 1 attention des géomètres me semble avoir reçu une solution 
tout au moins confirmée par les recherches habiles, et rapide/, de M. Wantzel ' 
Apres avoir traité le cas de la courbe plane, Lagrange ne pourrait plus 
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ajouter : « Jusqu'à présent, il ne paraît pas que Ton ait été plus loin dans la 
» solution générale du problème de la courbe élastique. » 

» Au point de vue mécanique , je suis loin de penser que le problème ne 
doive pas être repris par une analyse plus complète, et moins hypothétique , 
des efforts d'une tige ayant des dimensions transversales sensibles, quoique 
très-petites, relativement à sa longueur. En s'éloignant du cas abstrait, que nous 
avons traité, Poisson et moi, pour aborder, ainsi que l'a déjà fait M. de Saint- 
Venant, la réalité physique, on rencontrera des formules plus compliquées 
qui réclameront de nouveaux travaux des géomètres. Il ne sera peut-être 
pas inutile de posséder, pour les cas les plus simples, une méthode d'inté- 
gration, afin de s'élever aux problèmes plus épineux, ne fût-ce que par la 
voie des approximations. » 



RAPPORTS. 

chimie. - Rapport sur plusieurs Mémoires de M. Ebvlmw , concernant la 
métallurgie du fer et l'emploi des combustibles gazeux, fait par M. Ghe- 
vreul au nom d'une Commission composée de MM. Thenard, Ghevreul 
Berthier, Dumas et Regnault. ' ' 

« Tout le monde sait : 

» Que les minerais de fer mêlés de fondants passés au haut fourneau 
donnent la fonte ; 

» Que la fonte traitée à la forge ou au four à puddler donne le fer; 

» Que le fer, pour être travaillé au marteau, aux cylindres étireu'rs au 
laminoir, doit avoir été préalablement plus ou moins chauffé dans des fours 
particuliers. 

» Ces opérations exigeant des températures continues des plus élevées et 
l'emploi du fer s 'étendant tous les jours davantage avec les nouveaux beso'ins 
de la société, on conçoit la nécessité, pour y satisfaire, de se procurer et de 
travailler ce métal avec le minimum de combustible. Qu'on se rappelle main 
tenant l'énorme quantité de chaleur dégagée avec les gaz des hauts fourneaux 
avec ceux des forges et des fours à puddler; qu'on se rappelle les efforts que 
l'on a iaits, que l'on fait tous les jours pour appliquer cette chaleur perdue 
à divers usages, au travail du fer particulièrement, et la sidérurgie va appa- 
raître sous une forme nouvelle , soit qu'on cherche le meilleur emploi possible 
des gaz, soit que, dans l'étude précise dont leur composition est l'objet on 
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cherche un complément à nos théories de la réduction du minerai en fonte 
et de la fonte en fer. 

» L'importance des recherches dirigées vers le but d'employer utilement 
les gaz des fourneaux , ainsi établie d'une manière incontestable , nous dirons 
que les efforts tentés pour y parvenir portent principalement sur les cinq 
objets suivants : 

» i°. L'emploi des gaz des hauts fourneaux chauffés au charbon de bois ; 

» 2 .. L'emploi des gaz des foyers d'affinerie chauffés au charbon de bois ; 

» 3°. L'emploi des gaz des hauts fourneaux chauffés au coke; 

» 4°. L'emploi des gaz des fours à puddler chauffés à la houille ; 

» 5°. L'emploi de gaz provenant de combustibles sans valeur ou de peu 
de valeur, pris à l'état solide. 

» Le 28 mars 1842, nous rendîmes compte à l'Académie des recherches 
de M. Ebelmen sur le premier objet, l'emploi des gaz des hauts fourneaux 
alimentés au charbon de bois; nous indiquâmes les procédés à l'aide desquels 
il les avait puisés dans les diverses régions du fourneau, la composition qu'il 
leur avait trouvée et les conclusions auxquelles il était arrivé relativement à 
l'emploi qu'on peut en faire comme combustible. Enfin nous indiquâmes les 
résultats de quelques essais qu'il avait tentés sur le cinquième objet, la con- 
version de combustibles solides de peu de valeur en fluides élastiques inflam- 
mables. En même temps que l'Académie , conformément à notre proposition , 
approuvait ce travail, elle invitait l'auteur à le continuer, et c'est en con- 
séquence de cette invitation % et grâce à une seconde mission qui lui a été 
donnée par M. Legrand, sous-secrétaire d'État des Travaux publics, que de 
nouvelles recherches, dont l'ensemble ne comprend pas moins de quatre Mé- 
moires étendus, ont été entreprises et renvoyées à notre examen. Voici les 
titres de ces Mémoires : 

» Premier Mémoire. — Recherches sur la composition des gaz qui se 
dégagent des foyers d'affinerie ; 

» Deuxième Mémoire. — Recherches sur la production et l'emploi des 
gaz combustibles dans les arts métallurgiques; 

» Troisième Mémoire. — Recherches sur la carbonisation du bois; 

>» Quatrième Mémoire. — Recherches sur la composition des gaz pro- 
duits dans les opérations de la métallurgie du fer, etc. 

» Dans le compte que nous allons rendre de ces Mémoires, nous ne sui- 
vrons pas l'ordre chronologique de leur présentation à l'Académie ; nous di- 
viserons notre Rapport en cinq paragraphes correspondants aux cinq objets 
principaux que nous venons de signaler dans la sidérurgie, en ayant soin de 
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rattacher à chacun d'eux tout ce qui intéresse la théorie des opérations mé- 
tallurgiques : cette disposition des matières sera très-propre à faire apprécier 
1 étendue des travaux de l'auteur des Mémoires , la coordination des obser- 
vations et des expériences auxquelles il s'est livré , et comment il atteint son 
but, de diriger la pratique par la théorie, en transportant le laboratoire du 
savant au sein même des usines qu'il devait éclairer des lumières de la 



science. 



§ I". — De Vemploi des 'gaz des hauts fourneaux chauffés au charbon de bois, et théorie 

de la réduction du minerai de fer. 

» L'emploi des gaz des hauts fourneaux chauffés au charbon de bois, et 
la théorie de la réduction du minerai de fer déduite de la composition de ces 
gaz puisés dans les différentes régions du fourneau, ayant été l'objet du Rap- 
port du 28 mars, nous ne mentionnons les recherches auxquelles elles ont 
donné lieu que pour mémoire, et lier les nouveaux travaux aux anciens. 

§ II. — De la composition et de l'emploi des gaz qui se dégagent des foyers Raffinerie, et 
de la théorie de l'affinage de la fonte au charbon de bois. 

» La transformation de la fonte (gueuse) en fer au moyen du charbon de 
bois, parle procédé comtois, coûte plus que raffinage opéré dans le four à 
puddler alimenté à la houille; et malgré cela, puisqu'on continue à le prati- 
quer, à cause de la meilleure qualité de son produit , on conçoit l'importance 
de toute étude qui tendra à en diminuer les frais d'exécution, et on aper- 
çoit dès lors la nécessité de connaître toutes les circonstances de l'opération, 
afin de les soumettre à une théorie capable d'expliquer les manipulations de 
l'ouvrier, et d'apprécier si l'emploi du combustible est le plus avantageux 

possible. 

» Les efforts de M. Ebelmen ont été dirigés vers ce double but ; mais, avant 
de dire comment il l'a atteint, nous exposerons la théorie de l'affinage du fer 
opéré au charbon de bois telle qu'elle était lorsqu'il a commencé à s'en oc- 
cuper. 

» A. Jffinage de la fonte au charbon de bois sous le point de vue théo- 
rique. — Une forge comtoise ou un foyer d'affinerie comtois est une cavité 
prismatique à base rectangulaire horizontale en fonte, limitée par quatre pa- 
rois verticales pareillement en fonte, dans laquelle on brûle du charbon de 
bois, afin de produire, sous l'influence de la chaleur, deux effets : i° la décar- 
buration de la fonte; a° Yéchauffèment du fer provenant de cette décarbu- 
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ration , nécessaire pour souder toutes les parties du métal , le forger et l'étirer 
en barres. 

» La combustion s'opère dans une forge au moyen de l'air atmosphérique 
froid ou chaud qui s'échappe de une ou de deux tuyères traversant celle de 
ses parois verticales appelée vanne. La profondeur de la forge étant de 
o m , 2 5, le museau d'une des tuyères se trouvera à o m ,ai5 et l'autre à o m ,228 
environ du fond. Les jets d'air étant dirigés presque horizontalement, il est 
évident qu'au-dessous d'eux il y aura une quantité considérable de combus- 
tible qu ils n'atteindront pas. D'un autre côté, lorsque la forge est chargée de 
charbon, celui-ci formant un amas de o m ,35 à o m ,4o d'épaisseur environ 
au-dessus des tuyères, on voit comment l'acide carbonique produit par la 
combustion immédiate du charbon pourra se transformer en oxyde de car- 
bone si la température le permet, et comment il pourra se dégager du foyer 
d affinene, avec ce gaz combustible , du gaz hydrogène provenant de la dé- 
composition de la vapeur d'eau par le carbone, et de la distillation que subit 
le charbon avant d'être atteint par l'oxygène atmosphérique. Une consé- 
quence decet état de choses est donc une grande perte de chaleur dans un 
jojer d affinene, si on ne lire pas parti de celle des gaz qui s'en dégagent 
a une température trhs-élevée, et si en même temps on ne brûle pas par V air 
atmosphérique l'oxyde de carbone et l'hydrogène qu'ils renferment. 

» Avant d'aller plus loin, distinguons trois régions différentes dans une 
forge chargée de fonte et de charbon : la région moyenne, où s'opère la 
combustion par la projection de l'air sur le combustible ; la région inférieure 
ou il ny a pas d'atmosphère comburante, et la région supérieure, occupée 
par du charbon et des gaz dépourvus d'oxygène; mais remarquons que les 
limites de ces régions n'ont pas la fixité des plans limites horizontaux, qu'on 
peut imaginer partager l'intérieur du haut fourneau en trois régions corres- 
pondantes à celles que nous venons de distinguer dans la forge comtoise. 
Effectivement, dans le premier, la colonne descendante , formée du combus- 
tible, du minerai et du fondant, est d'une longueur considérable et invariable 
pour ainsi dire , et le vent comburant a généralement une vitesse constante • 
dans la forge au contraire, la hauteur du charbon, qui, comme la colonne 
descendante du haut fourneau, vient se brûler devant les tuyères, est très- 
variable dans le cours de l'opération, et la vitesse du vent l'est beaucoup • 
ajoutez à cela que la région supérieure n'est pas limitée par des parois ver- 
ticales comme est celle du haut fourneau , et vous comprendrez la différence 
existant entre les trois régions des deux appareils pyrotechniques que nous 
venons de comparer l'un à l'autre. 
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» Lorsque la forge est en feu, l'affinage marche sans interruption, comme 
ia réduction en fonte du minerai de fer opérée au haut fourneau, mais pour 
tant avec cette différence que le minerai, une fois sorti du haut fourneau à 
état de fonte, n y rentre pins , tandis que la fonte, qui est arrivée au fond de 
la forge a letat pâteux, en sort plus tard à l'état de loupe, et que celle ci 
est partagée en deux lopins de fer qui , frappés au martinet, y rentrent 
chacun deux fois pour être chauffés au ronge soudant , et deux fois en ressor 
tent pour être forgés. 

.. Partageons en deux périodes le temps qui s'écoule depuis que la fonte 
tombe dans la forge jusqu'à celui où elle en sort à l'état de loupe ou Z 
d autres termes, divisons en deux périodes la durée de la transformation en 
fer dune quantité donnée de fonte. 

. Pendant la première période, la fonte se trouve à l'état pâteux an fond 
de la cavité en contact avec de l'oxyde de fer et du charbon ; les deux lopÎm 
provenant dune /«^préparée antérieurement, y sont chauffés: la durée de 
cette période est de , heure à r-,5»; on consomme fatf du combustible 
employé dans 1 affinage. SHme 

, Pendant la seconde période , la fonte est soulevée afin de la dessomer 
c est-a-dire de la séparer des sornes ou scories qui sont adhérente "d 
et aux angles de la forge. La fonte dessornée est présentée au vent de la 
uyere, il se produit de l'oxyde de fer et un sous-silicate de cette base La 
fonte, en partie affinée, retombe au fond de la forge, où la décarburation sa 
cheve. C est a ors que l'ouvrier avale la loupe, eCst-à-dire qu'il réuu tout s 
les parties de fer affiné. La durée de cette période est de a5 à 3o minutes on 
y consomme + seulement du combustible nécessaire à l'afWe 

» Quelle différence y a-t-il entre la fonte et le fer?Tout lé monde s'ac 
corde a dire que la première contient du carbone, tandis que le second îw 
nenestpas absolument dépourvu, en retient infiniment moins que la fonte 
L affinage d e eelle-e, est donc une décarburation. Mais comment s'oit 
t-elle? Longtemps on a pensé que le vent des tuyères brûlait le carWe • 
mais , des 1 8,o , 1 un de nous avait fait remarquer (Dictionnaire des Sciences 
celles tome XVII page 22 8) le peu de probabilité de cette o^on 
d après la double considération de la grande combustibilité du fer à la haute 
température qu'exige l'affinage, et de la quantité de carbone de la fonte trop 
faible pour q„ ,1 ne se brûlât pas plus de fer que de carbone, non-seu emel 
relativement aux quantités absolues de ces corps, mais encore proportion- 
nellement a leurs quantités respectives; c'est ce qui lui fit admettre ensuite k 
réaction de 1 oxyde de fer sur le carbone de la fonte. Mais , quoi qu'il en so h 
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de cette opinion, la démonstration de la théorie de l'affinage par la voie 
expérimentale restait tout entière à donner. Il fallait définir les actions qui 
se passent dans les diverses régions d'un espace variable, dont la hauteur ne 
dépasse pas o m ,6 et peut être réduite de moitié environ, et expliquer nette- 
ment, en définitive, comment la décarburation s'opère par combustion au 
milieu du charbon sans que le fer, qui forme la loupe , s'oxyde et se carbure, 
et rendre compte conséquemment des manœuvres du forgeron qui arrive à 
ses fins sans avoir jamais été guidé par la science. 

» Exposons maintenant les résultats des recherches de M. Ebelmen à ce 
sujet, et, en examinant les deux périodes de l'affinage de la fonte , nous ver- 
rons comment il a atteint le but théorique qu'il s'était proposé. 

,, Première période.— Au moment où la fonte affinée, c est-à-dire la loupe, 
vient d'être retirée du feu, il n'y a plus dans la forge que du menu charbon. 
Les tuyères sont à découvert, et la gueuse, déjà chaude, placée vis-à-vis 
d'elle , au contrevent, est couverte des débris de fer, de scories , et plus tard 
on ajoute les parties qui se détachent de la loupe pendant le cinglage. Enfin 
on recouvre le tout avec un hectolitre de charbon , et on donne le vent, mais 
non la totalité ; le foyer est constamment rempli de charbon. On évacue les 
scories pauvres de temps en temps. 

» C'est pendant cette opération que les deux lopins provenant de la loupe 
cinglée sont exposés à la température du blanc soudant vis-à-vis des tuyères 
et successivement, afin que les parties se rapprochant ou se soudant, on puisse 

ensuite les forger. 

» M. Ebelmen a constaté que dans la région moyenne, où le fer est exposé 
à la plus haute température de la forge, le charbon qui reçoit le jet d'air 
atmosphérique des tuyères est converti en acide carbonique. Voici, en effet , la 
composition des gaz puisés par aspiration au moyen d'un appareil analogue 
à celui dont il s'était servi pour puiser les gaz dans l'intérieur des hauts 
fourneaux , au niveau de la face inférieure des lopins : 

Acide carbonique ï5,73 io,5i 

Oxyde de carbone 8,06 * 2 3 44 

Hydrogène 0,70 0,90 

Azote. 7 5 > 51 7 3 >7 5 

» En puisant les gaz à la hauteur de la face supérieure des lopins, on con- 
state la tendance de l'acide carbonique à passer à l'état d'oxyde par le contact 
du charbon, car ils sont composés de 
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Acide carbonique 7>7° 

Oxyde de carbone. ....... 20, 3i 

Hydrogène 0,37 

Azote. . 7^)62 

On voit, d'après ces analyses, combien la région moyenne de la forge, celle 
où s'opère Faction immédiate de l'oxygène atmosphérique sur le carbone, est 
restreinte dans son étendue, et nous ajouterons combien il serait inexact de la 
considérer comme un espace limité par des plans parallèles. 

» Pendant le forgeage du fer, la fonte se désagrège et tombe dans la ré- 
gion inférieure sur les sornes , essentiellement formées d'oxyde de fer et de 
silice ; elle doit être en grumeaux à l'état pâteux. 

» En examinant les gaz puisés dans le voisinage de la fonte placée au contre- 
vent , lorsque le premier et le second lopin provenant de l'étirage de la loupe 
sont exposés an feu, M. Ebelmen les a trouvés composés de 

Acide carbonique 1,64 1,67 6, i5 

Oxyde de carbone 2 9> 2( > 27,85 24,11 

Hydrogène '. . 1,92 2 >44 r »3o 

Azote 67,24 68,04 68,44 

Il est évident que , dans ces circonstances , la fonte se trouve dans une atmo- 
sphère non oxydante ou très peu oxydante, car il n'y a que l'acide carbonique 
capable de l'oxyder, et il n'est qu'en petite quantité. La décarburation s'opère 
donc alors, dans cette première période de l'affinage, par l'oxygène des sco- 
ries riches ou de l'oxyde de fer, et c'est alors que les manipulations du forge- 
ron consistent principalement à mettre les scories en contact avec la fonte; 
il peut y avoir action par cémentation et action par projection des scories 
contre la fonte , projection opérée par le vent des soufflets. 

» Lorsque la chaleur augmente, la fonte s'échauffe davantage; mais 
alors M. Ebelmen n'a pu se procurer des gaz , le tube dont il faisait usage 
pour les puiser s'obstruant par la projection des scories. 

» La composition des gaz puisés immédiatement au-dessus des charbons 
lorsque les tuyères en sont couvertes, restait à examiner. 

» M. Ebelmen a trouvé les compositions suivantes aux gaz puisés, lorsque 
le charbon dépasse les tuyères de o m ,3 et pendant le rechauffage des deux 
lopins : 

i5 minutes. 

Acide carbonique 9>34 

Oxyde de carbone 16,68 

Hydrogène 5,53 

Azote 68,45 

C. H., i84i, 2 me Semestre (T. XIX, N° i.) 



20 minutes. 


2.5 minutes. 


5,86 


3,6o 


22,76 


24,76 


746 


6,Ol 


63,g2 


65,63 
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» La proportion de l'oxyde de carbone augmente donc à mesure que 1 o- 
pération avance; mais il y a un terme où la couche de charbon devenant 
moins épaisse , la proportion de ce même oxyde décroît pendant que celle de 
l'acide carbonique augmente. L'hydrogène va en décroissant, parce que le 
charbon qui va se brûler en a été, en partie, dépouillé par la distillation qu'il 
a subie dans la région supérieure. Les analyses suivantes prouvent ce que 
nous disons : 

Puisés i heure après le corn- Après i heure 10 minutes, 

mencement de l'affinage. 

Acide carbonique 10,14 12,86 

Oxyde de carbone 16,06 11,88 

Hydrogène 2,34 2,5i 

Azote 71,46 72,75 

L'acide carbonique se change donc en oxyde de carbone dans la région su- 
périeure, et le charbon perd son hydrogène par la chaleur de plus en plus 
élevée à laquelle il est exposé, jusqu'au moment où, parvenu dans la région 
moyenne, il est réduit en acide carbonique par l'oxygène atmosphérique. 

» Telles sont les actions qui se passent dans la première période de l'affi- 
nage ; parlons de celles qui s'accomplissent durant la seconde. 

» Seconde période. — Pendant la seconde période, il n'y a plus dans la 
forge que la fonte et une petite quantité de charbon dont on maintient la 
proportion en en ajoutant à mesure qu'il s'en consume; il se produit une 
gerbe brillante dans laquelle M. Ebelmen a puisé des gaz à quatre époques 
différentes [a, b, c,d). 

» (a) La seconde période s'ouvre par l'opération dudessornage, qui con- 
siste à soulever la fonte en partie affinée , afin d'en séparer les sornes ou 
scories riches. 

» [b) Après le dessornage, la fonte à l'état pâteux, en partie affinée, est 
présentée au vent des tuyères; la forge ne présente plus alors qu'une région 
moyenne et une région inférieure; la fonte s'affaisse et descend au-dessous du 
niveau des tuyèresJDans quelques usines on ajoute, à cette époque, i5 kilo- 
grammes de rognures de tôle, représentant environ | de la quantité de fer 
qui sera produite. 

» (c) La fonte, ou, comme on dit, la pièce , repose à demi plongée dans 
un bain de scories riches; le forgeron en soulève légèrement les diverses par- 
ties, afin de faire circuler l'air à l'entour aussitôt qu'il s'est assuré que l'affi- 
nage est opéré. 

» (d) Il réunit toutes les parties de fer en une seule masse, c'est la loupe. 
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Il refroidit les museaux des tuyères avec des battitures mouillées. Il arrête le 
vent et retire la loupe du feu. 

» Voici la composition des gaz correspondant aux quatre époques de la 
deuxième période : 

i rc époque. 2 e époque. 3 e époque 4 e époque. 

Acide carbonique. ... 11,97 I2 >42 io,25 9 ,36 

Oxyde de carbone .. . 8,91 2,65 i,38 o,4o 

Hydrogène 3,i5 0,78 0,00 0,22 

0x yê ène M» 4,10 6,52 6, 9 5 

Azote 7 5 >°5 8o,o5 81, 85 83,o 7 

« Dans la seconde période, tout l'oxygène ne se porte donc pas, comme 
dans la première, sur le charbon; non-seulement une portion reste libre de 
toute combinaison , mais une autre encore se porte sur du fer et du carbone 
de la fonte pour produire de l'oxyde de fer, de l'oxyde de carbone et beau- 
coup de chaleur. Une portion d'oxyde de fer convertit les scories crues en 
silicate basique, et ultérieurement l'oxyde de fer décarbure les dernières por- 
tions de fonte. Sans doute l'oxydation de la couche extérieure de la fonte est 
l'obstacle qui empêche le carbone du combustible de pénétrer dans l'inté- 
rieur de la masse ferreuse, pendant que l'oxyde de fer contenu dans cette 
masse achève l'affinage de la fonte en réagissant sur le carbone. 

» On a essayé sans succès de remplacer le charbon de bois, dans laffiWe 
comtois, par le bois vert et le bois desséché. ° 

» B. Affinage de la fonte au charbon de boissons le point de vue de l appli- 
cation.— Les détails dans lesquels nous venons d'entrer expliquent bien, con- 
formément à la comparaison que nous avons faite entre le haut fourneau et la 
forge, pourquoi les gaz qui se dégagent de celle-ci n'ont point la constance 
de composition de ceux qui se dégagent du premier : ainsi, le vent de la forge 
est variable ; dans la seconde période de l'affinage, l'acide carbonique produit 
ne traverse pas une couche épaisse de combustible, ainsi que cela a lieu dans 
la première période; et dans celle-ci même, l'épaisseur de la couche au- 
dessus de la région moyenne, et l'état du charbon , suivant qu'il est'froid ou 
qu'il a déjà éprouvé l'action de la chaleur, influent sur la nature du produit 
gazeux des feux d'affinerie comtois. 

» La première conséquence à déduire de cet état de choses est l'impos- 
sibilité d'obtenir une température assez élevée et soutenue durant un temps 
suffisant pour opérer le puddlage de la fonte, comme on peut le faire 
avec les gaz dégagés d'un haut fourneau. Mais on tire aujourd'hui un très- 
bon parti de ces gaz pour échauffer des fours où l'on expose, soit des tôles 
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destinées à subir un nouveau laminage, soit du fer destiné à être réduit eu 
petit fer. Dans le premier cas, il suffit d'une chaleur rouge-cerise, mais eu 
évitant que l'atmosphère du four soit oxydante ; dans le second cas, la tem- 
pérature doit être plus élevée et produite aussi rapidement que possible. 
D'après cette différence de condition de chaleur, les fours doivent différer 
les uns des autres dans leur disposition à recevoir les gaz combustibles et l'air 
nécessaire à leur combustion. 

» M. Ebelmen a analysé les gaz combustibles à leur entrée dans les fours 
annexés aux foyers d'affinerie. 

» Voici la composition des gaz des Jours de tôlerie pendant la durée de 
l'affinage : 

Première période. Deuxième période. 

Acide carbonique 10,66 12,21 14,87 16,79 

Oxyde de carbone i6,34 12,91 6,27 0,46 

Hydrogène 4> l8 3 > l8 3 > l8 °'°° 

Oxygène. 0,00 0,00 0,90 i,45 

Azote 68,82 71,70 74,78 81, 3o 

» Si ces analyses ne peuvent représenter la composition moyenne des gaz 
dégagés des foyers d'affinerie, elles montrent les variations de leur composition 
à diverses époques de l'affinage. 

» Deux causes exercent de l'influence sur la nature des gaz des Jours de 
petit étirage : i° l'époque de l'affinage à laquelle ils se dégagent des foyers 
d'affinerie ; i° le volume variable d'air qu'on introduit pour brûler les gaz 
combustibles, volume réglé au moyen d'un registre placé à l'origine de la 
cheminée, et de manière à maintenir une petite flamme bleuâtre à bords 
orangés, sortant par la porte du four. 

Pendant la première période, Je registre est ouvert Pendant la deuxième période, 

d'une petite quantité. le registre est fermé. 

Acide carbonique i5,34 i6,44 

Oxyde de carbone 8,68 1,12 

Hydrogène 3,66 0,17 

Oxygène 0,00 2,02 

Azote 72,32 8o,25 

« On voit que, quand le registre est fermé, la composition du gaz est la 
même que celle du gaz du four de tôlerie dans la deuxième période de l'af- 
finage ; et que quand il est ouvert, au commencement de l'affinage, les gaz 
renferment moins de gaz combustibles que quand il est fermé. 
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» Dans les fours à registre surtout, la température est très-variable. C'est 
au moment du dessornage qu'elle semble atteindre le maximum, et à partir 
de ee moment elle décroît très-notablement. Cependant il semble que ce 
serait plus tard, lorsque la combustion du gaz est la plus complète, que ce 
maximum devrait être atteint. M. Ebelmen explique cette anomalie appa- 
rente : dans la première période de l'affinage , la charge du charbon se trouve 
telle, que les gaz dégagés du foyer sont brûlés par l'air atmosphérique à leur 
entrée du four à réchauffer, près du fer dont on veut élever la température. 
A mesure que le charbon se consume , l'espace compris entre sa surface et 
la voûte du four augmente, les parois du foyer s'échauffent, et les gaz par- 
venant au four à réchauffer, ayant le maximum de température au moment 
du dessornage, produisent le maximum d'effet par leur combustion ; mais peu 
à peu le charbon diminue , l'air atmosphérique devenant en léger excès rela- 
tivement au combustible, les gaz qui se dégagent parcourent un espace 
toujours plus grand avant de parvenir au four, et ne produisent plus le même 
dégagement de chaleur. 

» Une appréciation exacte du rapport de la quantité de chaleur perdue 
à celle qui est employée dans un foyer d'affinerie, est impossible à établir 
d'après la pure théorie , par la raison qu'il y a trop de chaleur perdue dans 
deux circonstances : lorsque l'ouvrier travaille devant une large ouverture de 
laquelle s'échappe beaucoup de chaleur rayonnante, et lorsqu'il retire la 
loupe du feu pour la forger. D'un autre côté, il est évident qu'on ne peut 
employer aussi utilement la chaleur des gaz des foyers d'affinerie, que si on 
chauffait directement le four annexé au foyer d'affinerie. Quoi qu'il en soit, 
M. Thirria a établi qu'en représentant par 100 le combustible nécessaire à 
l'affinage, on travaillera, au moyen des gaz qui s'en dégageront, une masse de 
fer qui aurait exigé pour être travaillée à la nouille , une quantité de ce com- 
bustible correspondant à ^ de celui qui est brûlé pour l'affinage. 

Résumé du § II. 

» Le maximum de température dans une forge à deux tuyères correspond 
à la région moyenne où l'oxygène de l'air et celui de la vapeur d'eau atmo- 
sphérique sont convertis en acide carbonique. 

» Dans la première période de l'affinage, la fonte perd du carbone et du 
silicium au moyen de l'oxygène de l'oxyde de fer qui y est mêlé ou ajouté. 
Il se produit alors de l'oxyde de carbone et de la silice , et il y a du fer réduit. 
Suivant M. Ebelmen , la chaleur développée par la combustion du carbone et 
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du silicium étant loin de compenser celle qui est nécessaire à la séparation 
de l'oxygène du fer , il doit y avoir refroidissement. 

« Dans la deuxième période , lorsqu'il y a combustion du carbone , du sili- 
cium et d'une petite quantité de fer devant les tuyères , il y a un grand déve- 
loppement de chaleur; mais par la raison qu'il se produit en même temps 
dans la masse une réaction entre l'oxyde de fer et le carbone du fer encore 
carburé, une portion de la chaleur développée parla combustion redevient 
latente. 

» Enfin , dans la première période , les gaz dégagés étant avec excès de ma- 
tière combustible sans oxygène libre , sont d'un emploi plus avantageux pour 
chauffer les fours annexés aux foyers comtois, que ne le sont les gaz qui se 
dégagent dans la deuxième période, ceux-ci contenant de l'oxygène avec une 
moindre proportion de matière combustible. 

§ III. — De la composition et de l'emploi des gaz des hauts fourneaux chauffés au coke. 

» S'il existe une grande analogie entre la combustion du charbon de bois 
et celle du coke dans un haut fourneau , il y a paurtant quelques différences 
sur lesquelles M. Ebelmen insiste avec raison. 

» Ainsi , les deux combustibles dans la région des tuyères produisent de 
l'acide carbonique ; un peu plus haut , ce gaz est converti en oxyde de carbone, 
qui se trouve mêlé d'azote et d'hydrogène provenant de la décomposition de 
la vapeur d'eau; mais il y a cette différence, que le gaz provenant du coke pris 
à o m ,a4 au-dessus de la tuyère contient une trace d'acide sulfhydrique, lequel 
est bientôt réduit en hydrogène par le fer et le calcium du fondant , qui s'em- 
parent du soufre pour constituer delà fonte sulfurée et un laitier renfermant 
du sulfure de calcium. Les gaz qui sortent du gueulard ne contiennent ni 
acide sulfureux ni acide sulfhydrique, mais une trace d'une vapeur sulfurée 
que l'acétate de plomb n'absorbe pas et qui paraît être du sulfure de carbone. 

» La température aux tuyères est assez élevée pour fondre le fer et la por- 
celaine presque instantanément; maison remarque, à partir destuyères, que les 
régions du haut fourneau chauffé au coke sont portées r , relativement aux 
régions correspondantes du haut fourneau chauffé au charbon de bois, à une 
température plus élevée; la différence est surtout sensible au gueulard , car 
la température y est dans le dernier haut fourneau, à charge haute, au-dessous 
de i 12 degrés, et à charge basse , de 112 à 200; tandis que celle du haut 
fourneau chauffé au coke est, à charge haute, de 228 à 33o degrés, et à 
.charge basse, de 36o à 43o degrés. 

» De la tuyère au ventre il y a presque identité de composition entre la 
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colonne ascendante du haut fourneau au coke et celle du haut fourneau au 
charbon de bois. 

» Voici des analyses de gaz d'un haut fourneau de ri mètres de hauteur 
marchant au coke et à l'air chauffé à i3o degrés, qu'on peut comparer à 
celles que nous avons indiquées dans notre précédent Rapport : 

Voisinage A 0,67 au-dessus Au grand ventre, 
de la tuyère. de la tuyère. 

Acide carbonique. . 8 ,n 0,16 o in 

Oxyde de carbone. . .......... ,6,53 36, i5 3/01 

Hydrogène — o,*6 6, 99 ,; 35 

Azote • -• 75,io 62,70 64,4 7 

» On peut dire que la colonne ascendante arrivée aux étalages ne renferme 
plus d'acide carbonique, et il importe de remarquer que l'oxygène de l'oxyde 
de carbone est à l'azote dans le rapport où les gaz se trouvent dans l'air 
atmosphérique; il faut donc en conclure que le minerai de la colonne des- 
cendante, parvenue à la base de la cuve, a perdu déjà tout son oxygène; car 
autrement l'oxygène de l'oxyde de carbone de la colonne ascendante, par- 
venue au sommet des étalages, serait à l'azote dans une proportion plus forte 
que dans l'atmosphère. 

» La colonne ascendante, prise à l'a -moitié de la cuve du fourneau à coke, 
présente à l'analyse: 

Acide carbonique o 68 

Oxyde de carbone 35 12 

Hydrogène ^3 

Azote • • 62,72 

d'où il suit que, dans la moitié inférieure de la cuve, c'est à peine s'il y a eu 
quelque réaction entre la colonne ascendante et la colonne descendante , car 
le rapport de l'oxygène de l'oxyde de carbone à l'azote de la première est à 
peu près le même que celui de ces gaz dans l'atmosphère. Gela conduit donc 
à conclure que c'est dans la moitié supérieure de la cuve que la réduction 
du minerai doit s'opérer. En effet , les gaz pris au gueulard sont formés de : 

Acide carbonique n i$ 

Oxyde de carbone 28,37 

Hydrogène 2)0I 

Azote 62,47 
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» li est donc évident, par la proportion de l'acide carbonique et par la di- 
minution de celle de l'oxyde de carbone, que dans la moitié supérieure de la 
cuve , le minerai a perdu tout ou presque tout son oxygène par l'oxyde de 
carbone de la colonne ascendante. 

.. Puisque la réduction du minerai s'opère en totalité dans la moitié su- 
périeure de la cuve, il faut bien que la température y soit suffisamment 
élevée. Mais si elle suffit pour la conversion de l'oxyde de carbone en acide 
carbonique par l'oxygène du minerai, elle serait insuffisante pour la conversion 
de l'acide carbonique en oxyde de carbone au moyen du charbon. 

» Si nous comparons maintenant la colonne ascendante du haut fourneau 
chauffé au charbon de bois avec celle du haut fourneau chauffé au 
coke , nous verrons que la proportion de l'acide carbonique de la première 
augmente depuis le ventre jusqu'au milieu delà cuve (*), mais que, dans la 
moitié supérieure , le minerai n'a point encore perdu d'oxygène ; la colonne 
ascendante conserve donc sa composition, sauf la vapeur d'eau quelle 
reçoit. 

» L'examen précédent démontre donc qu'il y a bien plus de chaleur dé- 
veloppée dans un haut fourneau au coke que dans un haut fourneau au 
charbon. Si nous ajoutons que pour obtenir ioo de fonte il faut brûler , dans 
le premier, 200 à a85 de coke représentant de 170 à il\i de carbone, tandis 
qu'il ne faut brûler dans le second que 100 à i5o de charbon de bois repré- 
sentant 90 à 1 35 de carbone , ou plus simplement que, dans un haut fourneau, 
2 de carbone du coke équivalent, à 1 de carbone du charbon de bois, on aura 
toute certitude de l'accord du résultat pratique avec les observations pré- 
cédentes. 

» La raison de ce résultat est que la disposition du carbone à produire, 
soit de l'acide carbonique en s'unissant directement avec l'oxygène, soit de 
l'oxyde de carbone en s'unissant avec l'acide carbonique, est, comme per- 
sonne ne l'ignore, bien plus grande dans le charbon de bois que dans le 

coke. 

» Cette différence de disposition explique comment il arrive que la ré- 
gion du haut fourneau comprise entre la tuyère et la limite où la colonne 
ascendante ne contient plus d'acide carbonique, celui-ci s'étant transformé 
en oxyde de carbone , est plus étendue lorsqu'on brûle du coke que lors- 



(*) L'acide carbonique provient à la fois de la conversion de l'oxyde de carbone en acide 
par l'oxygène du minerai , et de la décomposition du carbonate de chaux de la castine. 
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qu'on brûle du charbon de bois. Si nous considérons que la réduction du 
minerai est achevée à une grande distance de la tuyère, on comprendra que 
la fonte obtenue avec le coke, une fois arrivée dans la région de la tuyère, 
sera bien plus exposée à s'affiner et même à s'oxyder par la double action de 
l'oxygène atmosphérique et de l'acide carbonique, que ne l'est la fonte ob- 
tenue avec le charbon de bois, à moins qu'on ne corrige cette tendance en . 
employant pour la fusion d'un même poids de minerai plus de coke que de 
charbon de bois. 

» Parlons des conséquences qui résulteraient de l'oxydation du fer devant 
les tuyères par l'oxygène et par l'acide carbonique qui serait changé alors en 
oxyde de carbone. Rappelons les deux faits suivants : 

» Premier fait. — i litre d'oxygène , en brûlant du fer , développe 62 1 6 
calories; s'il est mêlé de 4 litres d'azote, celui-ci absorbant de la chaleur, 
la température du mélange n'est que de 2690 degrés. 

« Deuxième fait. — 1 litre d'oxygène mêlé à 4 litres d'azote formant avec 
le carbone du gaz acide carbonique, produit un mélange dont la tempéra- 
ture est de 2200 degrés. 

» Si du fer s'oxyde devant la tuyère par l'oxygène atmosphérique, la tem- 
pérature de la colonne ascendante sera d'autant plus augmentée qu'il se brû- 
lera plus de fer relativement au carbone. 

» Si du fer s'oxyde devant la tuyère par l'acide carbonique , il faudra 2 li- 
tres de ce gaz pour produire l'effet de 1 litre d'oxygène, puisque l'acide carbo- 
nique, loin d'être complètement réduit, est converti en 2 litres d'oxyde' de 
carbone. Or, si le fer dégage 6216 calories avec 2 litres d'acide carbonique, 
comme 2 litres d'oxyde de carbone en retiennent pour leur constitution 6260 
à l'état latent, il s'ensuivra que la température de la colonne ascendante ne 
sera pas sensiblement changée par l'action comburante de l'acide carbonique 
sur le fer. Mais les 2 litres d'oxyde de carbone une fois produits , la colonne 
ascendante ne sera plus exposée à se refroidir, comme elle l'aurait été si les 
2 litres d'acide carbonique, au lieu d'être changés en 2 litres d'oxyde de car- 
bone par le fer, eussent été, au-dessus de la tuyère, convertis en 4 litres 
d'oxyde de carbone par la réaction du charbon. 

» Enfin, lorsqu'il y a eu oxydation Su fer devant les tuyères, l'oxyde est 
généralement, du moins en partie, à l'état de sous-silicate. Parvenu dans le 
creuset, il se trouve en contact avec le carbone de la fonte, avec des frag- 
ments de charbon mêlés de laitier; dès lors il y a réduction d'oxyde de fer, 
formation d'oxyde de carbone et refroidissement. En effet, 1 litre de vapeur 
de carbone développant 1598 calories pour devenir 2 litres d'oxyde de car- 
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bone représentant i litre d'oxygène, il est évident que i litre de ce même 
oxygène développant avec le fer 6216 calories, il doit y avoir un abaissement 
de température représenté par 6216 — 1598 = 4618 calories. 

» M. Ebelmen part de ces principes , tirés des expériences de Dulong , pour 
expliquer nn certain nombre de faits concernant ce qu'on appelle Xallure des 
hauts fourneaux. 

» Appliquons les recherches de M. Ebelmen à l'emploi des gaz des hauts 
fourneaux marchant au coke, et remarquons, avant tout, que lorsqu'on perd 

de -^ — 1- de la chaleur produite dans un haut fourneau chauffé au charbon, 

rnn 1 
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la perte s'élève à -^— dans un haut fourneau chauffé au coke. Il y a donc 

plus de motifs encore pour employer les gaz de ce dernier, qu'il y en a pour 
employer ceux du premier. 

» Dans ces derniers temps on a employé les gaz du haut fourneau marchant 
au coke, à chauffer l'eau, à la vaporiser, et surtout à échauffer des fours à ré- 
verbère propres au mazéage de la fonte, ainsi qu'on l'a pratiqué à Vasseralfin- 
gen, dans plusieurs autres usines , et comme le rapporteur l'a vu lui-même 
l'année dernière à Vienne, dans l'usine de M. Frerejean, où l'on a pris les 
dispositions suivantes. Les gaz combustibles sont puisés dans le haut fourneau, 
à 3 m ,6 du gueulard : ils servent à chauffer l'air destiné à brûlerie coke du haut 
fourneau et l'air du four à mazer. La prise des gaz ne dérange pas l'allure de 
ce fourneau , par la raison que , comme il y en a deux fois autant que dans 
un haut fourneau marchant au charbon de bois, si, à partir du grand ventre, 
on en soustrait la moitié de la colonne ascendante , il en restera , pour agir 
sur le minerai et chauffer la colonne descendante, autant qu'il y en a dans la 
colonne ascendante du haut fourneau chauffé avec le charbon de bois. 

» Les de gaz combustibles qui font partie du courant que l'on a 

soustrait à la colonne ascendante étant brûlés dans le four à mazer, produisent 
assez de chaleur pour qu'on puisse mazer, de i h 3o m à i h 45 m , 4oo kilogrammes 

de fonte avec un déchet de — ^-3- seulement au lieu de — - — - qui aurait 

ioo ioo l 

lieu dans un foyer de finerie. 

» Afin d'exposer tout ce qui concerne l'emploi des gaz combustibles pro- 
venant du coke, nous terminerons ce paragraphe par l'examen des gaz qui 
se dégagent des fourneaux cylindriques appelés cubilots , dans lesquels on 
liquéfie la fonte soit pour la mouler, soit pour la purifier. 

» Le cubilot de Vienne, dans lequel M. Ebelmen a puisé les gaz qu'il a 
examinés, avait 3 m ,i de hauteur; la tuyère était à 2 m ,3 au-dessous du gueu- 
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lard. Il produisait i ooo kilogrammes de fonte moulée par heure , en consom- 
mant 180 à 200 kilogrammes de coke. 

Acide carbone .^ 

Oxyde de carbone 3 J g , 

f yd t rogène ..'.'.'.': G,* ;;,s 1;^ 

Azote , „k a/ r 

_Z_i. 7*'7 6 7 2 >7» 

Oxygène correspondant à zoo d'azote. ..... 2 5,o 2 1^3o~ l^T 

» Ces analyses nous apprennent que la proportion du gaz acide carbonique 
au gaz oxyde de carbone est assez variable, et que le premier, relativement 
au volume total , est en quantité assez considérable , puisqu'il s'y trouve depuis 
0,09 jusqu'à 0,14. Quant à l'oxygène représenté par les deux gaz, sa propor- 
tion à l'azote est assez constante et assez voisine de celle où il se trouve dans 
l'air. 

» Le coke résistant beaucoup à l'action soit de l'oxygène, soit de l'acide 
carbonique, on voit pourquoi les gaz du cubilot qui ne traversent pas une col 
îonne de combustible aussi élevée que celle du haut fourneau , et qui sont en 
outre plus exposés à se refroidir par la forme et la construction même de 
l'appareil, renferment la quantité d'acide carbonique que nous y avons signalée 
Dès lors on conçoit que l'emploi de ces gaz, comme combustible, sera bien 
moins avantageux que celui des gaz des hauts fourneaux; aussi dans un four 
à réverbère n'a-t-on pu liquéfier la fonte, ainsi qu'on le fait si facilement avec 
les gaz des hauts fourneaux chauffés au coke. 

» Mais si le coke est moins disposé à convertir l'acide carbonique en oxyde 
de carbone, il est par là même d'un usage plus avantageux dans le cubilot 
que le charbon de bois; celui-ci, passant facilement à l'état d'oxyde de carbone, 
donne lieu à un refroidissement qui est rendu bien plus évident si l'on com- 
pare au coke consommé la quantité de charbon de pin sylvestre brûlé dans 
un cubilot pour liquéfier la fonte. Effectivement, 1 000 kilogrammes de fonte 
sont liquéfiés, comme nous l'avons dit, par 180 à 200 kilogrammes de coke, 
tandis qu'ils exigent pour l'être de 600 à 800 kilogrammes de charbon de pin' 
Ainsi 7 donc le coke est de trois à quatre fois plus avantageux que le charbon" 
» Si l'on se rappelle maintenant que dans le haut fourneau on brûle, pour 
produire une même quantité de fonte, deux fois plus de coke que de'char- 
bon de bois, on voit comment les recherches de M. Ebelmen expliquent 
d'une manière simple des résultats qui seraient contradictoires sans la théorie. 
» Les observations précédentes expliquent encore pourquoi le coke est d'un 
meilleur emploi à la forge que le charbon de bois ; car, relativement à celui-ci , 

3.. 
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devant présenter une colonne plus haute pour que l'acide carbonique produit 
en premier lieu par le combustible soit changé en oxyde de carbone ,et cette 
conversion donnant lieu à un abaissement de température, à égalité d'espace, 
le froid sera moindre avec le coke qu'avec le charbon de bois; mais il ne 
faudrait pas en conclure qu'à poids égal le coke donne plus de chaleur a 
la forge que le charbon. 

§ IV. _ De l'emploi des gaz des fours à puddler chauffés avec la houille, et de ceux des 

fours a réchauffer le fer. 

>, Les gaz que M. Ebelmen a examinés provenaient d'un four à puddler 
dans lequel i o 9 4 kilogrammes de fonte donnaient rooo kilogrammes de fer 
puddlé, en consommant 960 kilogrammes de houille menue de Rive-de-Gier. 

» La couche de combustible s'élevait, au-dessus de la grille, de 0^,20 à 

o m ,a5 : 

Après 1 5 minutes. 20 minutes. 35 minutes. 

Acide carbonique ^,09 16, 23 i5,45 

Oxyde de carbone °> l8 *>49 °»4» 

Hydrogène ' » °' 3 ^ °'° 8 

Oxygène 4,8i 0,96 2,47 

Azo'e ^91 ^_ 81, 5o 

Air échappé à la combustion ■ . . 22 4,5 n,J 

La combustion paraît être moins complète dans un four à réchauffer que 
dans un four à puddler; car M. Ebelmen a obtenu les résultats suivants, la 
grille étant couverte d'une couche de o m ,^5 à o m ,3o de combustible : 

Acide carbonique «,44 ^,55 17, 35 

Oxyde de carbone 7»&> 4,*5 0,69 

Hydrogène 3,o 4 0,86 0,08 

^ <■ „ . . 0,20 0,01 o,oo 

Oxygène «j,^« , ■> 

Azote 76^ ^M 8^ 

Air échappé à la combustion pour 100 volumes. 1 3, 9 3,9 

Les proportions des gaz sont très-variables aux diverses époques de l'opéra- 
tion, par la raison surtout de la variation d'épaisseur de la couche du com- 
bustible placé sur la grille. 

» La condition la plus favorable à la production de la chaleur serait la 
conversion complète du carbone et de l'hydrogène de la houille en acide 
carbonique et en eau, au moyen de la totalité de l'oxygène atmosphérique; 
car l'oxyde de carbone, produit après cet acide carbonique par l'action de 
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ce dernier sur le carbone, est une cause de refroidissement, comme l'est en- 
core l'air qui échappe à la combustion dans une proportion qui a varié, pour 
ioo volumes, depuis 22 jusqu'à 1. On peut en fixer la moyenne de 7 à 8. 
Avec cette moyenne, il n'y a pas de combustible dans l'air des cheminées, 
mais au-dessous il pourrait y en avoir. 

» La fumée noire qui apparaît quelques secondes après la charge du four, 
provient de la décomposition de carbures d'hydrogène volatils par la haute 
température de l'intérieur du four, 

>> Si pour 100 volumes d'air il peut y en avoir 22 qui échappent à la 
combustion dans un four à puddler, cette quantité est bien inférieure à celle 
que M. Péclet a trouvée dans l'air dégagé du foyer des chaudières à vapeur; 
car il admet que cette quantité varie de moitié à un tiers, suivant que le 
tirage est ordinaire ou fort. 

§ V. — De l'emploi des gaz provenant des combustibles solides sans valeur ou de peu de 
valeur. — Théorie de la carbonisation du bois par le procédé ordinaire des forets. 

» Une conséquence qui se présente immédiatement à l'esprit de toute per- 
sonne qui croit aux avantages de l'emploi du gaz combustible des hauts four- 
neaux, est sans doute la conversion, en gaz inflammable, de combustibles 
solides de peu de valeur. Le premier auteur qui ait parlé de l'utilité de cette 
conversion paraît être M. Rarsten ; il appela l'attention des métallurgistes sur 
ce sujet au commencement de l'année 1841, et au mois d'octobre de cette 
même année, M. Ebelmen se livra à des essais dont il donna les résultats dans 
le Mémoire qu'il communiqua à l'Académie le 24 janvier 1842. En rendant 
compte de ce travail, nous insistâmes sur l'opportunité qu'il y avait à pour- 
suivre ce genre d'application ; il nous reste à exposer comment M. Ebelmen 
s'est acquitté de cette tâche, en soumettant à ses recherches le charbon de 
bois, le bois, la tourbe et le coke. 

» Mais, avant d'aller plus loin , il faut voir combien il y a de chaleur per- 
due lorsqu'on brûle le bois ou la houille sur la grille d'un foyer annexé aux 
fours à réverbère servant à refondre la fonte ou à rechauffer le fer. 

» Ce désavantage tient à deux circonstances principales : 

» i°. La première est la difficulté de brûler complètement le combustible 
avec le minimum d'air atmosphérique , de façon à le convertir en acide car- 
bonique et en eau, et à obtenir ainsi le maximum de température qu'il est 
possible de produire avec l'oxygène mêlé d'azote. Si la couche du com- 
bustible est mince et le tirage rapide, il ne se formera que de l'acide car- 
bonique et de l'eau , mais il pourra y avoir de l'air qui n'aura pas pris part 
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à la combustion ; si la couche du combustible est épaisse , l'acide carbonique 
se transformera en oxyde de carbone , en donnant lieu à un abaissement de 
température. Ajoutons que, suivant M. Péclet, dans les cas ordinaires, la 
moitié de lair échappe au combustible, et que, dans les cas les plus favo- 
rables , la fraction n'est pas moindre que de | à \. 

» 2°. La seconde circonstance est l'éloignement du foyer de la matière 
qu'il s'agit de chauffer. Les gaz excipients de la chaleur, après avoir échauffé 
cette matière et la voûte du four, doivent avoir évidemment, à leur sortie, 
une température au moins égale à celle qu'on veut qu'ils communiquent. 
Cette circonstance explique donc bien la perte de -$L de chaleur dans les 
fours à réverbère servant à refondre la fonte, et de -fâ dans les fours à 
réchauffer le fer. C'est donc principalement par leurs cheminées que se perd 
la chaleur; à la vérité, lorsqu'on veut chauffer de l'eau, on peut en em- 
ployer -iëô sur les Toô environ qu'elles laissent dissiper. 

» Cela posé, les avantages de l'emploi des combustibles gazeux dans des 
fours à réverbère seront démontrés quand on considérera que leur combus- 
tion s'opère dans un espace très-limité, très-près de leur entrée dans le 
four; qu'il est facile de régler le courant d'air nécessaire à leur conversion 
complète en acide carbonique et en eau , et que la combustion s opérant 
sous pression , la chaleur qui reste au courant gazeux après qu'il a produit 
son effet sur la matière à chauffer, peut être employée à élever la tempéra- 
ture des tuyaux qui amènent dans le fourneau l'air et les gaz combustibles 
destinés à s'y enflammer. 

» Ces considérations prouvent bien l'utilité de toutes recherches qui ten- 
dront à substituer l'usage des combustibles gazeux à celui des combustibles 
solides dans les fours à réverbère. 

» Dans ses premières recherches, M. Ebelmen transformait en gaz inflam- 
mable des combustibles de peu de valeur placés sur la grille d'un foyer au- 
dessous de laquelle affluait de l'air sec; ou, s'il faisait usage d'air et de va- 
peur d'eau , celle-ci arrivait par une ouverture située au-dessus de la grille. 
Si ces manières d'opérer étaient préférables à la conversion en gaz et en 
charbon des combustibles chauffés dans des cornues ou des cylindres, ce- 
pendant elles avaient des inconvénients réels. C'est la raison pourquoi 
M. Ebelmen a préféré de charger un fourneau de combustible, et d'y faire 
passer, dans un temps donné, la quantité d'air convenable pour réduire 
l acide carbonique et leau en oxyde de carbone et en hydrogène. 

» A . Examen des gaz produits avec le charbon de bois. —Le charbon de bois 
dont M. Ebelmen a fait usage était la braise et les menus des halles auxquels 
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on ajoutait i ljt -,5 de fondants par hectolitre de combustible. Le générateur, 
dont la forme intérieure ressemblait à celle d'un haut fourneau, recevait l'air 
de deux tuyères. Les gaz combustibles arrivaient, avec une température de 
4oo degrés, dans un four à réverbère, où ils étaient brûlés par un courant d'air 
chauffé de 290 à 3io degrés. Quatre heures après qu'ils avaient été enflam- 
més, des barreaux de fer se trouvèrent chauffés au blanc soudant, conséquem- 
ment on pouvait les forger, les souder et les étirer. On brûlait par heure dans 
le générateur 3 hectolitres de braise pesant 04 kilogrammes. 

» M. Ebelmen a trouvé les compositions suivantes aux gaz provenant du 
générateur chargé successivement de braise et de fraisil tamisé : 

Braise.. Fraisil. 

Acide carbonique 0,45 o,5 9 o,5o 

Oxyde de carbone 33,63 32, 7 4 33^ 

Hydrogène 2,55 4,29 j^a 

Azote 63,3 7 6 2 ,38 64,47 

» La plus grande quantité de l'eau hygrométrique du charbon était dégagée 
hors du fourneau. L'acide carbonique provenait de la distillation que le char- 
bon subissait avant d'être brûlé, et d'une petite quantité de carbonate de chaux 
qui y était mêlée. Enfin l'hydrogène résultait de la décomposition de la vapeur 
d'eau mêlée à l'air atmosphérique, et surtout de la distillation du charbon; 
nous disons surtout, parce que la braise , plus hydrogénée que le fraisil, en a 
donné plus que ce dernier. Mais si l'on voulait faire usage de fraisil non ta- 
misé, il serait nécessaire de ne le brûler que séché; car s'il retenait une quan- 
tité notable d'humidité, il pourrait occasionner des explosions dangereuses 
dans le fourneau. 

» Deux circonstances extrêmes peuvent se présenter dans un four à réver- 
bère, relativement à la proportion de l'air et des gaz inflammables : ou l'air 
est en excès, ou bien ce sont les gaz combustibles. 

Excès d'air. Défaut d'air. 

Acide carbonique. . . 16,89 ï6,7i 

Oxyde de carbone. . . o,45 5,77 

Hydrogène 0,00 0,42 

Oxygène 2,63 0,00 

Azote 8o,o3 17) I( > 

» La première analyse démontre la possibilité de brûler complètement ou 
presque complètement les gaz inflammables avec un très-léger excès d'air 
atmosphérique. 
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» Les expériences dont nous venons de parler ont conduit à établir dans 
les usines de la compagnie d'Audincourt trois générateurs de gaz qui marchent 
aujourd'hui avec régularité en alimentant chacun un four à réverbère. L'un 
d eux sert au réchauffage des tôles fines; on y passe 3oooo kilogrammes de 
tôle par mois, en consommant 79.0 hectolitres de fraisil. Au moyen des deux 
autres, on peut porter au blanc soudant, c est-à-dire à la température la plus 
élevée que l'on développe dans les foyers métallurgiques, des trousses compo- 
sées de barres de fer plates et pesant de 3oo à 5oo kilogrammes ; ces trousses 
servent à la fabrication de la grosse tôle. En brûlant, dans chaque générateur 
annexé à chacun de ces deux fours, 90 à 1 00 hectolitres (1600 à 1800 kil.) de 
braise et de fraisil par vingt-quatre heures, on passe dans le même temps, 
dans chaque four, de 38oo à 4ooor kilogrammes de tôle. La fabrication des 
prosses tôles d'Audincourt est fondée entièrement, depuis son établissement 
dans ces usines, sur l'usage des générateurs de gaz alimentés par des com- 
bustibles de faible ou de nulle valeur pour ainsi dire. 

, Lorsqu'on fait arriver dans un générateur dont la tuyère est portée au 
rouge blanc, de la vapeur d'eau sans que l'air cesse d'y affluer, la température 
de cette tuyère s'abaisse au rouge, et les scories qui pouvaient être à l'état 
liquide, dans le voisinage , deviennent pâteuses. La propriété refroidissante 
de la vapeur est donc incontestable. 

» Voici la composition des gaz qui s'échappent d'un générateur, suivant 
que la combustion s'y opère avec de l'air sec ou de l'air mêlé de vapeur d'eau : 

Air sec. Air et vapeur. 

Acide carbonique. . . o,4i ^'^o 

Oxyde de carbone. . . 33,o4 27,20 

Hydrogène 4>4 3 l h°° 

Azote 62,12 53,3o 

» Il n'est pas douteux, d'après la première analyse , que la vapeur d'eau , 
en se portant sur le carbone, produit immédiatement de l'acide carbonique. 

>, B. Examen des gaz produits avec le bois. - La conversion du bois en 
p az, dans un générateur semblable à celui où l'on avait opéré celle du charbon, 
a été une occasion de reconnaître l'exactitude de plusieurs observations im- 
portantes citées plus haut, ainsi que nous le dirons bientôt. 

» Les gaz produits avec de gros rondins de o m ,i 2 de longueur, et dont les 
trois quarts étaient d'essences dures, avaient au plus ia5 degrés à leur sortie 
du fourneau; ils brûlaient avec une flamme éclatante, parce qu'ils renfer- 
maient un carbure d'hydrogène parmi, des produits liquides dont le poids 
s'élevait par litre de gaz sec, et à la pression de 0^760, de s r ,44* à os r ,5i5. 
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» Voici la composition des gaz , abstraction faite de ces produits liquides 

2 heures, g heures, 12 heures aprèsla mise au feu. 

Acide carbonique. . . 9,55 6,67 7,80 

Oxyde de carbone. . . 29,45 82,21 32,5g 

Hydrogène 9,46 IO > 3 9 IO ' ï3 

Azote 5 1,54 50,72 49'4 8 

» Les gaz puisés à o m ,45 au-dessus de la tuyère ne contenaient pas de 
matière condensable; ils étaient formés de 

Acide carbonique. . . 0,49 

Oxyde de carbone. . . 33,70 

Hydrogène 1,81 

Azote 64,00 

» Cette dernière analyse démontre que tout ou presque tout l'oxygène 
atmosphérique s'est porté sur le carbone, et que dès lors les choses se sont 
passées dans la région inférieure du fourneau comme si celui-ci eût été ali- 
menté avec du charbon. Cela posé, l'acide carbonique produit d'abord a été 
bientôt converti en oxyde de carbone ; dès lors une partie de la chaleur déve- 
loppée parla combustion directe du carbone, ayant disparu pour constituer 
l'oxyde de carbone , la colonne ascendante n'ayant pu conserver de chaleur 
sensible que celle qui est représentée par la proportion de l'oxyde gazeux 
qu'elle renferme , la carbonisation du bois n'a pu être opérée que par elle; et 
il est de toute évidence qu elle Fa été comme si le bois eût été chauffé dans 

une cornue. 

« Si maintenant nous rappelons que la température des gaz à leur sortie 
du générateur n'est que de 11B degrés, nous verrons pourquoi M. Ebelmen 
a posé en principe que la chaleur nécessaire à réduire en charbon le bois 
séché simplement à Vair, est à très-peu près égale à celle que donnerait ce 
même charbon , s il était réduit par le gaz oxygène en oxyde de carbone. 
Cette conclusion est importante par le jour qu'elle jette sur la question de 
l'emploi du bois dans la métallurgie en général et dans celle du fer en parti- 
culier. 

» Effectivement, qu'un haut fourneau travaille à l'air froid et au bois sim- 
plement séché à l'air, aussitôt que l'oxygène de la colonne ascendante sera 
changé en oxyde de carbone, celle-ci n'ayant que la chaleur nécessaire à la 
carbonisation du bois de la colonne descendante, il est évident qu'il n'en 
reste plus pour expulser l'eau et l'acide carbonique du minerai et du fondant, 

C.R., iS44, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 1.) 4 
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et porter les matières à la température nécessaire à la désoxydation du fer 
par l'oxyde de carbone , à la liquéfaction du fondant et de la fonte. Si l'on 
objectait à cette conséquence que la chaleur sensible ou thermométrique se 
distribue indistinctement entre le bois , le minerai et le fondant , et non entre 
le bois seulement, nous répondrions qu'il y aurait bientôt dans le fourneau, 
au-dessus de la région où l'acide carbonique vient de se convertir en oxyde 
de carbone, une limite à laquelle le bois, le fondant et le minerai cesseraient 
d être échauffés, et que cette limite Rabaissant de plus en plus vers la tuyère , 
ily aurait un moment où le bois y parviendrait sans être réduit en charbon; il 
ne pourrait plus y avoir d'action mutuelle entre le minerai, le fondant et le 
combustible. La conséquence à laquelle nous venons d'arriver donne l'expli- 
cation delà suppression du bois vert dans la plupart des usines de la Franche- 
Comté, et la nécessité, si l'on voulait en continuer l'usage, de chauffer l'air 
assez fortement pour compléter la quantité de chaleur indispensable à la car- 
bonisation du bois, à la réaction de l'oxyde de carbone et du minerai, à la 
liquéfaction du fondant et de la fonte. 

» G. Examen des gaz produits avec la tourbe. — L'examen du gaz prove- 
nant de la tourbe (*) brûlée dans le générateur qui avait servi au bois,aconduit 
M. Ebelmen à des observations intéressantes sur la différence qu'il y a entre ces 
deux combustibles brûlés de cette manière. En effet, lorsque les gaz provenant 
du bois renfermaient tout l'oxygène atmosphérique à l'état d'oxyde de carbone, 
les gaz provenant de la tourbe ne contenaient que les f de l'oxygène atmosphé- 
rique à l'état d'oxyde de carbone, comme le montrent les analyses suivantes : 

Acide carbonique. . 7,32 io j79 

Oxyde de carbone 22,63 21,04 

Hydrogène 5,92 9, 36 

Azote 64,i3 58,8o 

» Le litre de gaz sec à zéro et à la pression de o m ,76o, avait donné o gl ',366 
de produits liquides. 

» Il aurait donc fallu, pour convertir en oxyde de carbone tout l'acide car- 
bonique produit en premier lieu par l'action de l'oxygène sur le carbone de 
la tourbe , une colonne de cette dernière plus élevée que celle du bois. Et 
cette différence provient de ce que le charbon de tourbe est moins disposé à 



(*) €ette tourbe donnait à la distillation 70,4 de matières volatiles, 

et laissait un résidu formé de. \ a6 ' 2 de chaibon > 

3,4 de cendres. 
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se changer en acide carbonique et en oxyde de carbone, que ne l'est le charbon 
de bois. Sous ce rapport, il se rapproche donc du coke. 

» D. Examen des gaz produits avec le coke. — M. Ebelmen s'est assuré, 
en alimentant un générateur avec du coke, de la possibilité de produire des 
gaz capables de chauffer un four à réverbère demazerie. En brûlant 1 54 kilogr. 
de coke avec de l'air chauffé à la température de 1 60 à 1 80 degrés, on liqué- 
fiait 3oo kilogr. de fonte. 

» Les gaz étaient formés de 

Acide carbonique 0,73 

Oxyde de carbone 33,54 

Hydrogène 1,4,7 

Azote 64,10 

Hydrogène sulfuré o, 16 

■» 11 est difficile d'expliquer l'existence de l'acide sulfhydrique à une tem- 
pérature aussi élevée que l'est celle des gaz au sein desquels il se trouve, si 
l'on n'admet pas qu'il est le résultat d'une combinaison produite à une tem- 
pérature inférieure à celle où se trouventles gaz dans la région de la tuyère; car 
il ne serait pas absolument impossible qu'il existât à une température très- 
élevée du soufre et de l'hydrogène dans un état tel que, par un abaissement 
de température, ils s'uniraient ensemble. Peut-être les gaz contenaient-ils 
encore du sulfure de carbone. Quoi qu'il en soit, il est vraisemblable qu'au 
moyen de la chaux et des battitures de fer, on pourrait dépouiller les gaz de 
leur soufre. 

Observations et expériences sur la carbonisation du bois par le procédé ordinaire. 

» Nous terminerons ce Rapport par l'exposé d'observations et d'expé- 
riences de M. Ebelmen sur la carbonisation du bois, opérée, non par distil- 
lation en vase clos, mais par le procédé ordinaire pratiqué dans les forêts. 

» Si la théorie du procédé par distillation est très-simple, parce quelle est 
un cas de la décomposition que les matières organiques fixes éprouvent lors- 
qu'elles sont soumises à une température capable de surmonter l'affinité mu- 
tuelle de l'oxygène, du carbone et de l'hydrogène qui constituent le ligneux 
dont le bois est principalement formé, il n'en est pas de même de la théorie 
de la carbonisation opérée par le procédé ordinaire des forêts. Il est donc 
tout simple que les recherches de M. Ebelmen l'aient conduit à traiter les 
questions suivantes : 

» La chaleur nécessaire à la carbonisation provient-elle de la combustion 

4» 
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de carbures d'hydrogène gazeux par l'oxygène atmosphérique qui pénètre 
dans la meule, ou bien de la combustion d'une portion de carbone? 

» Le carbone, en brûlant, produit-il de l'acide carbonique ou de l'oxyde 

de carbone? 

» Enfin, comment l'air se distribue-t-il dans la meule, et comment la car- 
bonisation s'y propage-t-elle? 

» La solution de ces questions, en donnant la théorie de la carbonisation, 
intéresserait sans doute la pratique relativement au rendement le plus fort 
qu'on peut atteindre par le procédé ordinaire, et relativement à la possibilité 
de réduire le bois en charbon roux d'une manière économique, et aussi 
simple, qu'on le réduit en charbon noir. 

» Les expériences de JVLEbelmen ont été faites à Audincourt, où le bois 
est réduit en charbon par le procédé ordinaire, auquel on a fait subir ies 
modifications suivantes : on a pratiqué une cavité, en forme de chaudière, 
au centre de l'aire où la meule doit être établie; les parois de cette cavité 
sont revêtues d'un mur en brique, et trois conduits souterrains, qui s'ouvrent 
à l'extérieur de la meule, partent de la chaudière en divergeant; on charge 
la chaudière de menu bois bien desséché ; on la recouvre d'une plaque de 
tôle et enfin on dispose dessus, et autour d'elle, la meule de bois. Chaque 
meule se compose de 5o à 60 stères de bois ; la carbonisation dure de quatre 
à cinq jours. Autrefois, une meule se composait de 1 5o à 180 stères de bois, et 
la durée de la carbonisation était de douze à quinze jours. 

» Exposons maintenant les résultats des recherches de M. Ebelmen. 

» Il trouve que les gaz, puisés dans la meule à diverses époques de la car- 
bonisation, sont composés de la manière suivante : si, en partant du volume 
d'azote, on suppose que l'oxygène qui y correspond dans l'air ait été com- 
plètement changé en acide carbonique par la carbonisation, on trouve, en 
soustrayant cet azote et cet acide carbonique de la totalité du gaz , un reste 
d'acide carbonique, d'oxyde de carbone et d'hydrogène, dont les proportions 
mutuelles sont les mêmes que celles où se trouvent les mêmes gaz dans le 
produit gazeux du bois distillé en vases clos, et, pour les deux cas, la pro- 
portion de l'hydrogène s'accroît à mesure que la carbonisation tire à sa fin. 

» On peut donc dire que, dans la carbonisation en meule, le bois se par- 
tape en deux portions : l'une est consumée pour fournir la chaleur nécessaire 
à la distillation de l'autre portion , et la combustion de la première portion 
résulte uniquement de l'union du carbone avec l'oxygène atmosphérique. 

» Voyons ce qui se passe après que le feu a été allumé dans la chaudière. 
La plaque de tôle s'échauffe, et le combustible menu, placé au-dessus, 
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s'embrase; l'air qui le brûle s'introduit par des é vents pratiqués à la base 
delà couche de terre qui recouvre le bois dont la meule se compose, et 
forme ainsi une sorte de fourneau. On creuse d'autres évents, successivement 
du sommet de la meule à sa base, en ayant soin d'attendre, pour en ouvrir 
de nouveaux , que la carbonisation soit opérée dans les parties correspon- 
dantes à ceux qui ont été ouverts en dernier lieu , et qui se ferment sponta - 
nément par l'affaissement de la terre que détermine le tassement du charbon 
placé au-dessous. Les évents d'admission de l'air pratiqués à la base de la 
meule restent ouverts pendant toute la durée de la carbonisation. Voici com- 
ment M. Ebelmen comprend la propagation de la carbonisation. Au com- 
mencement, le charbon produit occupe un espace conique dont l'axe se 
confond avec celui de la meule , mais avec cette différence que celle-ci affecte 
la forme d'un cône droit, c'est-à-dire d'un cône dont le sommet est en haut , et 
la base sur le sol, tandis que l'espace occupé parle charbon affecte la forme 
d'un cône renversé, dont le sommet pose sur le milieu de la plaque de tôle de 
la chaudière. A mesure que la carbonisation se propage, l'angle du cône de- 
vient de plus en plus ouvert, jusqu'à ce qu'enfin la carbonisation soit com- 
plète. Le charbon ainsi produit est soutenu par du bois incomplètement 
carbonisé, mais encore assez résistant pour ne pas se briser. Par la dessicca- 
tion et le commencement de distillation que les morceaux de bois ont déjà 
subis, il se produit un vide entre eux qui occasionne un appel de l'air exté- 
rieur par les évents pratiqués à la base de la meule. 

» On pourrait être surpris que l'oxygène atmosphérique se porte sur le 
charbon solide plutôt que sur les gaz combustibles auxquels la distillation du 
bois donne lieu; mais, en considérant que ces gaz sont mélangés de vapeur 
d'eau et d'azote, que leurs chaleurs spécifiques sont très-grandes, on verra 
que leur température est inférieure à celle où ils devraient être pour prendre 
feu. 

» ioo parties de bois séché à l'air, soumises à une distillation en vases clos 
convenablement conduite pour obtenir le maximum de charbon, en donnent 
25; nous disons convenablement conduite^ par la raison que le charbon pro- 
duit en premier lieu par la carbonisation des couches extérieures du bois 
dans une distillation rapide, serait en partie converti en gaz par la réaction 
des fluides élastiques provenant de la carbonisation du centre de ce même 
bois. 

» M. Ebelmen admet que la chaleur nécessaire à la carbonisation de ioo 
parties de bois séché à l'air est représentée parcelle que dégageraient 1 7,0 par- 
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ties de carbone de ce bois qui passeraient à l'état d'oxyde de carbone. Or 7 
comme les ioo parties laissent à peu près cette quantité de charbon , on peut 
dire que la chaleur nécessaire à la carbonisation du bois séché à l'air est à 
peu près égale à celle qui serait fournie parla conversion, en oxyde de car- 
bone, du charbon produit par ces ioo parties. 

» L'économie dont l'exécution de la carbonisation en meule serait suscep- 
tible consisterait, suivant M. Ebelmen, a opérer le développement de la 
chaleur au moyen d'un charbon de peu de valeur, tels que le menu des halles 
et le bois trop mince pour fournir un charbon de vente. 

>' Enfin, d'après la manière dont M. Ebélmen a envisagé la théorie de la 
carbonisation en meule , il lui paraît difficile d'appliquer avec succès ce 
mode d'opérer à la production du charbon roux. 



» L'importance des Mémoires que nous venons d'examiner, le grand nom- 
bre des questions traitées par l'auteur, et l'intérêt qu'elles présentent au. 
point de vue delà science pure, aussi bien qu'au point de vue de l'application, 
justifieraient sans doute l'étendue de ce Rapport, quand même nous n'aurions 
pas à faire remarquer que ces Mémoires ont été présentés à l'Académie sans 
être l'objet d'aucune lecture propre à donner une idée de ce qu'ils valent. 
Dans cette circonstance, la Commission appelée à les juger n'aurait pu, sans 
oublier sa mission , s'abstenir de faire connaître, d'une manière exacte et dé- 
taillée, des recherches poursuivies pendant plusieurs années avec autant de 
persévérance que de talent, et qui seront toujours citées honorablement 
comme un des premiers exemples où la science du physicien et du chimiste 
a concouru, avec le savoir de l'ingénieur, à éclairer et approfondir un des 
sujets les plus importants de la métallurgie. M. Ebelmen mériterait toute la 
reconnaissance des amis des sciences utiles si, en soumettant à une révision 
générale l'ensemble des matériaux qu'il a publiés successivement, il les coor- 
donnait dans un ouvrage spécial , de manière à donner plus de développe- 
ments qu'il ne l'a fait à quelques explications théoriques ; sans doute il ren- 
drait l'exposé de ses importants travaux plus accessible à l'intelligence de ses 
lecteurs , par l'ordre rationnel auquel il les subordonnerait. 

» Les recherches dont nous venons de parler atteignent donc le but que 
s'était proposé M. Legrand, sous-secrétaire d'État des Travaux publics, lors- 
que , frappé des avantages que pouvait avoir l'emploi des gaz des hauts four- 
neaux, et autres foyers métallurgiques, il confiait à M. Ebelmen l'honorable 
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7 2 d ^ leSi !PP rec,ei ' P ar la v«iede l'expérience, ainsi qne nous l'avons 
déjà cht. Mais lÉta, ne possédant auenne usine où l'on puisse se livrer à de 
pareils travaux , les ingénieurs chargés de les entreprendre sont dans la né- 
cessite de recouru- à 1 industrie particulière; dès lors, on conçoit la difficulté 

fc"™ "" elran S er u-,nou.seulement prendra connaissance de ce 
quon y &„ mais y sera encore nue cause de dérangements par les travaux 
qui a m.ssion d'entreprendre. Après les noms de feu Jeanmaire £ 
de 1 usine d'Audincourt, de M Bouchot ,.„ A* „ '•- . Ire > airecteur 
Tlervai cite» h™ n j eou c*ot , un des propriétaires des usines de 

Uerval, cites honorablement dans notre Rapport du 2 8 mars ,8£ 2 no,,,- 
avoir donné à M. Ebelmen les moyens de IL ses premières eche'rche! 
nous mentionnerons aujourd'hui le nom de M. Frerejean, maître de fies 
a Vienne pour 1 empressement qu'il a mis à donner an j une ingénieur! 



Conclusion. 



» Les Mémoires dont nous venons de rendre compte étant ,W; ' 
Annale* rloc M;„ n « rompre étant destines aux 

Annales des M,^ nous ne pouvons, malgré le désir que nous en avons pro 
poser a 1 Académie de donner à M. Ebelmen la ni,™ 1, a T' P 

™vii^ j ueimen la P lll s grande maraue d estimp 

qu elle accorde aux auteurs des travail „„• î • , " «rime 

i. r«.,,i „,, «,„™; x zzt~ ' ;""""•• li °""""' *"" 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



NOMINATIONS. 



L'Académie procède, par voie de srrntin au • 

de la Commise adminiLative. te Z^t^T^ ^ ^ 
Sciences physiques; le membre sortant peut être réélu ""^ ^ 

An premier tour de scrutin , le nombre des votants étant de 4 8 
M. B_, mem bre sortant, obtient 36 suffrages et est déclai'é élu. 

L'Académie procède ensuite , également par la voie du scrutin -,U ■ 
nation dm. Correspondant pour la place de Minérale^ et dTré , ^ 
remplacement de feu M. le baron, de Moll ^eologje , en 
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Le nombre des votants étant de 4i , au premier tour de scrutin, 

M. Murchison obtient 27 suffrages. 

M. Fournet 7 

M. Sedgwick 4 

M. Charpentier 2 

M. Freiesleben ï 



M 



Murchison , ayant réuni la majorité des suffrages , est déclaré élu. 



MÉMOIRES LUS. 

médecine. - Mémoire sur le développement des fausses membranes à la 
surface interne de la vessie , sous l 'influence de cantharides appliquées à 
la peau; par M. Morel-Lavallée. 

( Commissaires, MM. Pelouze , Rayer, Velpeau. ) 
Dans ce Mémoire , M. Morel-Lavallée fait connaître , d'après ses observa- 
tions personnelles , quatre cas dans lesquels l'application sur la peau d'un 
emplâtre de cantharides a déterminé, à la surface interne de la vessie , la for- 
mation de fausses membranes qui ont été expulsées par l'urètre, se présen- 
tant sous forme de lambeaux à bords inégaux et de grandeur variable. Ces 
lambeaux, qui sortaient en petites pelotes ou en rouleaux, se dévelop- 
paient facilement et offraient alors la plus grande ressemblance avec les 
fausses membranes que détermine sur la peau l'application d'un vésica- 
toire ; la seule différence consistait en ce que ces dernières présentent à leur 
face interne une apparence ponctuée due à l'impression des papilles dermi- 
ques, tandis que celles de la vessie étaient également lisses sur les deux faces. 
L'irritation s'annonce dans ce cas, comme dans celui où elle reconnaît 
pour cause la présence d'un calcul dans la vessie, par une douleur que le ma- 
lade rapporte communément au gland. 

M. Morel-Lavallée n'a pas eu occasion d'observer la muqueuse vésicale des 
individus chez lesquels cet accident s était montré, mais il soupçonne qu'il 
pourrait y avoir eu formation de fausses membranes chez une malade qui 
mourut d'une pleurésie, dont on avait cherché vainement à se rendre maître 
par l'application répétée de vésicatoires. Chez cette femme , dit M. Vidal 
de Cassis qui en a fait l'autopsie, .« la vessie, à sa face interne, était rouge et 
>. boursouflée comme la conjonctive dans l'ophthalmie blennorrhagique. » 
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e : w asion de constater la formation de r^ttxrsn: 

o^^^*^**^^'^^™*,*,,*** «on»!, à son 
observation , les urines ont laissé déposer de lalhnmiL Tl v 

trouverait fréquemment dan, l, c i * lb Umme - U P ense <F e 1 on en 

sionne de riS^Tl- ^ ° U a PP îicatioû de vésicatoires occa- 

qu'on leL auandn ^T" 6 * " ^ ^^ Vnrine avec le ™*™ soin 
qu on le tait quand il s agit de reconnaître la maladie de Bright. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MM. Galuxier et Ferret flfîrpQ 8P „ t a„ , 

résultats scientifiques d.^^^ *«*/" 
pièces suivantes: ADyssmie. Cet envoi comprend les 

Observations astronomiques, sept fascicules: 

Observations barométriques et thermométriques; 

Carte du Tigré et du Semen; 4 

Mémoire sur la construction de cette carte- 

«ans topographiques de diverses localités- ' 

description physique de l'Abyssinie- 

Vues de montagnes, costumes, scènes domestiques ; 

Plantes d Abyssmie (décrites par M. Detile) • 

Insectes d'Abyssinie (décrits par MM. ReiÂ et Marchai). 

breuse en individu, 7^^J^J^^ > ^ *°* «- 
partie de ce qu'ils avaient réJt^ k Y P COnServer qu'une petite 

vent : ainsi, sur cent auatrP viW K •♦ nouvelles qui s y trou- 

**» « Ferret , a y 4 e r: ::„:: rïvzr^cîi t mm - Ga - 

restées jusqu'à ee jour complètement inconnues aux T t ^ eta ' em 

insectes ont été principateent recneilTXL e di Jet T T*' ^ 
royaume de Tigré, où MM. Galinier et Ferret furet' '"' aU 

graves maladies, de faire »„W .*" ^ fl " em °°»«™"«>. P™ de 



graves maladies, de faire un long séjour. 

C R., .844, a 1 " 8 &««</•«. (T. XIX, N» lt) 
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« Gomme on devait s'y attendre, dit M. Reich, l'entomologie de ce pays 
participe de celles de l'Egypte et du Sénégal; mais, ce qui est remarquable, 
c'est quelle a encore plus de rapports avec l'entomologie du cap de Bonne- 
Espérance. » 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

chimie organique. - Analyse de l'ergot du seigle; par M. Legrip. 

(Commission précédemment nommée pour un Mémoire de M. Bonjean sur 

le même sujet.) 

Dans le travail qu'il soumet au jugement de l'Académie, l'auteur, comme 
l'indique le titre de son Mémoire, avait principalement pour but de faire 
connaître la composition chimique du seigle ergoté; cependant il a été 
conduit à essayer l'action thérapeutique de quelques-uns des produits ob- 
tenus dans le cours de ses recherches, et les résultats auxquels il est arrive 
diffèrent de ceux qu'annoncent avoir obtenu d'autres expérimentateurs. Ainsi 
une huile fixe qui entre pour un tiers environ dans la composition du corps 
analysé , et que Ion avait représentée comme douée d'une action toxique 
très-prononcée, a pu être administrée à haute dose à un jeune animal, sans 
produire aucun effet apparent. L'extrait alcoolique a été ensuite essayé, et 
a présenté la même innocuité. 

Dans une analyse du seigle ergoté, dont la publication remonte déjà a 
plusieurs années, on avait signalé la présence d'une matière cristallisant en 
paillettes (l'ergotine); M. Legrip annonce qu'il n'est pas parvenu à isoler 
cette substance, et exprime le regret de ce que l'auteur n'a pas fait con- 
naître le procédé opératoire au moyen duquel il l'a obtenue. 

mécanique appliquée. - Figure et description d'un bras artificiel; 

par M. Van Peterssen. 

(Commissaires, MM. Magendie, Gambey, Rayer, Velpeau.) 

Dans la Lettre qui accompagne cet envoi, M. Van Peterssen annonce 
qu'il est en mesure de présenter à la Commission qui sera chargée d'exa- 
miner son appareil, deux personnes qui s'en servent aujourd'hui, et qui en 
retirent une grande utilité. 

M. Ducros adresse un nouveau Mémoire sur le rôle que joue V électricité 
dans les phénomènes de la circulation à l'état sain et dans l'état de ma- 
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ladie, et sur les conséquences que Ton en peut tirer relativement au traite- 
ment des affections inflammatoires. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M Gïjérin prie l'Académie de vouloir bien lui désigner des Commissaires 
auxquels il soumettra un appareil qu'il emploie dans le traitement de certaines 
maladies des organes génito-urinaires chez les femmes. Cet appareil a pour 
objet de faire parvenir jusqu'aux organes malades les liquides de bains géné- 
raux. 

(Commissaires, MM. Roux, Velpeau.) 

M Lanier adresse une Note sur des appareils qu'il emploie pour déterminer 
la pesanteur spécifique des corps solides et liquides, appareils qu'il considère 
comme plus simples et d'un emploi plus facile que ceux dont on se sert habi- 
tuellement. . , ,,. 

Cette Note est renvoyée à l'examen de M. Séguier, qui fera savoir a 1 Aca- 
démie si les procédés proposés peuvent être l'objet d'un Rapport. 

CORRESPONDANCE. 

M Flourens présente à l'Académie, au nom de l'auteur, M. Mayer, de 
Bonn, un opuscule sur l'organe électrique de certains poissons et principa- 
lement de la torpille. Relativement à ce dernier animal, M. Mayer soutient 
que les derniers rameaux des nerfs qui se rendent à l'organe électrique se dis- 
tribuent réellement dans l'intérieur des colonnes prismatiques juxtaposées, et 
ne se bornent pas, comme on l'a dit récemment, à former des anses autour 

de ces prismes. 

Dans une partie de son Mémoire, M. Mayer s'occupe de ce quil nomme 
ïoreane pseudo-électrique de certaines raies qui ne donnent point de com- 
motions ; il en présente la figure pour la raie bâtis, et annonce l'avoir trouvée 
également dans la raie bouclée, la raie de Schultz et plusieurs autres. 

En terminant, M. Mayer donne une courte description de deux espèces 
d'bœmatozoaires qu'il a observées dans le sang de la grenouille commune, et 
qu'il considère comme nouvelles. 

M. Flourens présente, également au nom du même auteur, une dissertation 
sur les petits corps observés par M. Pacini à la plante des pieds et à la paume 

5.. 
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«re ÎreSrrMa^ M ' ?*"* ' *** ° b "" 6 « *" Ie 
mésentère ch^dW Y * Va ' nemeDt ^'^ C6S or 8 a ^s dans le 

ooserves chez le blaireau et le renard. 

»clsl7T el T l î yeUX ^ rACadémieUD mi — Pe P^Aant qu'il 
a construit d après les dessins et sous la direction de M. Amici. 

M. Babiket donne sur cet instrument les détails suivants • 

le ntovenT^T ^'"T ** " Amid ' P réSen,é P ar M " Soleil, offre 

châtiions e "d " ^ T^^^ P° lariSati0 " "' detrèslpeiits 

verres ïre ' reC0 . nnaitre la st ™eture des cristaux, les couleu s des 

uTu u erf; i r mPnméS ' 1 CbaUfféS ' C ° UrbéS ' etC - ^ec l'addition d'un 
tuyau qui en fait une vraie lunette, où l'œil est placé près de l'objectif 

aœ-* T *T* , »~. « -P«U d'un coup dtîl de s ' 
ystemes d anneaux tres-ecartés , par exemple ceux du mica ou de la topaze 

o m' 2Z em Tî W " ,ile aUXi ' iaire P ° Ur d6S reChereheS i m possib.es P avec 
o«t autre appareil Les expériences de Fresnel sur la polarisation circulaire 
avec les parallélépipèdes de verre s'y reproduisent très-commodément Le 

cristallisées, les structures anormales , les systèmes organiques , enfin tontes 
les operat.ons où l'on doit explorer les propriétés delcorps au moyen de a 
um ère polarisée, peuvent être facilement faites à la lumière du four ou a 

£JrJ? S 7 l 0CUlaire analyS6Ur ' ^ est formé d ™ *nple Vombê 
de spath dislande, donnant à volonté les deux images complémentaire. 

est une heureuse innovation F es » 

moindres traces de polarisation) ^^^S^^^Z 
mentale, et l'exécution de M. Soleil ne laisse rien à désirer. . P 

MÉ cZ!2 7 NOt T r f.T déqUmre fJ '" ne "^ ^^ueà double 
coupure lorsque les déplacements éprouvés par ses points" par suite de 

~^'d« tïërv 6 ' • e r, uite M - T amze1, ïiennen£ de donn » («»¥««' 

4 Tf , I7 L et a 4jnm) les intégrales des équations de la courbe élastLe 
a double courbure provenant de la flexion et de la torsion d'une vtget 
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d'une portion de verge cylindrique et primitivement droite, sollieitée à ses 
ex r emi tes seulement Ces intégrales s'appliquent à des déplacements des 

qn a altérer 1 elast.cte de la matière. Elles supposent admis ce théorème de 
Fo.sson : « que le moment qui tend à produire la torsion (ou le moment op- 
» pose qu, y res.ste dans l'état d'équilibre) est constant dans toute l'étendue 
» de la verge. » 

» D'un autre côté, j'ai donné, le 3o octobre et le 6 novembre i843 
(Comptes rendus tome XVII), des équations et leurs intégrales, pour une 
verge elastmue dont la forme primitive et le mode de sollicitation sont ab- 
solument quelconques et en tenant compte de plusieurs éléments nouveaux 
mais seulement lorsque les déplacements restent très-petits, ce qui est lé 
cas le plus ordinaire des applications. 

» Je me propose dans cette Note : 

» i°. De donner les équations différentielles de l'état d'équilibre d'une 
verge elast.que dans le cas le plus général et pour des déplacements quel- 
conques de ses points ; 



» 2 



De montrer dans quelles limites le théorème de Poisson est ap- 
plicable, ainsi que les équations dont il Ta tiré. 

» % Soient, pour l'état primitif de la verge, ou avant les déplacements 
éprouves, 

^o, Jc^les coordonnées rectangles, par rapport- à trois plans fixes, d'un 
pomt M de 1 axe de la verge , ou de la ligne courbe qui unit les centres de 
gravite des sections transversales, normales à ce même axe; 

s la longueur de l'arc de la même courbe mesuré jusqu'en M;: 

p son rayon de courbure aussi en M ; 

ds 

-° l'angle de deux de ses plans osculateurs, en M et en un point à une dis- 
tance infiniment petite ds de M. 
» Soient, pour l'état d'équilibre que l'on cherche à déterminer, 

*,.T, z, s,p et ~ les valeurs nouvelles des mêmes quantités, au même point 

matériel M de l'axe. 

» Soient encore, 
« la section transversale passant par M;, 
m un des points de cette section; 
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do) son élément en m ; 

u, v les coordonnées du point m, par rapport aux deux axes principaux 
M«, Mv de la section ; 

u = f" v*du>, p' = I u 2 d(à les moments d'inertie de w autour de Mm, 

Ma et u"= J¥¥- ; 
r f* + 1* 

e l'angle formé primitivement , sur cette même section , par l'axe princi- 
pal Mp avec le plan oscillateur, du côté du prolongement du rayon de 
courbure p ; 

e -f- s l'angle formé de même, après les déplacements, par la ligne Mv et 
par le nouveau plan osculateur, en sorte que s est le déplacement angu- 
laire du plan osculateur , ou du rayon de courbure par rapport aux points 
matériels de la section w; 

M x , M^M* les trois sommes des moments, autour de trois lignes menées 
par M parallèlement aux coordonnées, de toutes les forces extérieures 
qui agissent, dans le second étal de la verge, mv ses divers points entre 
la section w et l'une de ses deux extrémités; 

M 6 M„, M„ les trois sommes des moments des mêmes forces autour, i° d'une 
tangente à l'axe de la verge en M; i° et 3° des axes principaux Mu, Mv 
de la section ; 

E et G les deux coefficients numériques connus , dits d'élasticité , par lesquels 
il faut multiplier la proportion de la dilatation (positive ou négative) et du 
glissement transversal des parties d'un corps élastique (Compte rendu du 
3o octobre) pour avoir, par unité superficielle, les résistances intérieures 

opposées à ces mouvements l on a ordinairement G = ^ E J ; 

.3 la proportion de la dilatation au point m, dans un sens parallèle à l'axe ; 

S la torsion, ou &ds le petit angle dont ont tourné l'une devant l'autre, pen- 
dant les déplacements, la section « et une autre section «' faite à une 
distance ds de celle-ci. 

» Concevons, entre les deux mêmes sections très- voisines w et w', la verge 
divisée en fibres ou en petites portions cylindriques parallèles ou presque 
parallèles à l'axe , selon que ces sections sont égales ou légèrement iné- 
gales. Considérons la fibre qui a pour base l'élément du dont le centre est 



en m. 
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» Gomme les deux sections étaient primitivement deux plans dont les 
prolongements se coupaient à une distance de l'axe égale au rayon de cour- 
bure j9 , la longueur ds de la fibre centrale était , à la longueur de la fibre 
dont nous parlons, comme p est à ce même rayon augmenté de la distance 
du point m à une droite perpendiculaire à p , tracée par M sur la section. 
Or cette distance est 

u sin e ■+- v cos e ; 
donc la longueur de la fibre était dans l'état primitif 

/ -. i / u sin e -f- v cos e\ 

(i) ds Q i+- 



Po 

Après les déplacements des points de la verge, les sections sont devenues 
légèrement obliques à l'axe, et se sont changées en deux surfaces gauches : 
nous tiendrons compte, tout à l'heure, de l'influence du gauchissement sur 
le moment de torsion, mais nous négligerons dans cette Note son effet, ainsi 
que celui de l'obliquité de l'axe, sur l'allongement des fibres. La longueur de 
la fibre après les déplacements aura donc une expression semblable à (i), on 

(a) ds \l H- "sin( g +Q + .cos( g +e)-|. 



» On aura, pour la proportion de dilatation, l'excès de (2) sur (1) divisé 
par (1); mais, dans cette division, on peut réduire l'expression (1) à ds , 
car les dimensions transversales d'où dépendent u et v sont supposées tou- 
jours petites par rapport au rayon de courbure p Q . Nous négligerons aussi, 
pour simplifier, l'effet ordinairement peu considérable de la dilatation de 

la fibre centrale, ou nous remplacerons -7- par 1. Nous aurons ainsi 

L ? po J L p p» _]' 

Nous supposerons encore que les pressions latérales des fibres les unes 
sur les autres sont nulles ou négligeables, en sorte que les fibres résis- 
tent à l'allongement comme si elles étaient isolées [*]. La résistance 



[*] On tient compte facilement de toutes les quantités que nous négligeons ici , au moyen 
des considérations du Mémoire du3o octobre, et du § IV de celui du 20 novembre. (Comptes 
rendus, tome XVII.) 
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de celle que nous considérons sera , d'après la définition même du coeffi- 
cient E , 

(4) Eà.dw. 

» Quant à la torsion %ds, ou à la rotation relative de w et &>', on l'expri- 
mera si l'on considère que s est la quantité dont la première de ces deux 
sections a tourné par rapport au plan osculateur en M, et que e + ds. 
est la quantité dont la seconde a tourné par rapport au plan osculateur 
mené à une distance dsdeM; d'où il suit que si l'on ajoute à l'excès ck 

la quantité — — ~, dont ces deux plans eux-mêmes ont tourné l'un par 

rapport à l'autre, on aura la rotation relative totale des deux sections. Donc, 

en négligeant toujours la différence entre — et l'imité, on a 

(5) 6 = * + I_i.. 

as T T 

» Cette quantité, multipliée par le coefficient G et par iuJ' — AïfL 

r jx -j- f/ ' 

devra être égale, pour l'équilibre, au moment M, des forces extérieures, car 
les considérations présentées à ce sujet le 3o octobre et le 20 novembre s'ap- 
pliquent facilement à des déplacements angulaires d'une grandeur quelcon- 
que. Les deux autres moments M B , M„ des mêmes forces autour de M//, Me, 
devront être égaux respectivement aux moments, autour des mêmes axes, 
des résistances des fibres (4) pour tous les éléments du. Substituant pour^ sa 

valeur (3), on aura ainsi, eu égard à ce que / uvdtù = o, les trois équa- 
tions d'équilibre 

( M B = Eu r^!-fe±l)_^if], 
l L p po J 

(6) / M, = Eu' ï^ttA _ «E£l 
1 L p po J 

(m ; =,041 + 1-1]. 

» 5. Si nous ajoutons les deux premières, multipliées respectivement par 
cose et sine, et si, ensuite, nous retranchons la seconde, multipliée par 
cose de la première, multipliée par sin e, nous avons les deux suivantes, 
où l'angle s se trouve moins engagé : 
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f n \ cos s ï , M„ , M„ . sins M„ M 

v7) ~r = v. + ^- COie + w me ' -j-=W' cme ~^ %iae - 

« On en élimine cet angle inconnu en élevant au carré et ajoutant; et, 

7 d.sin s ii i 

comme dz = — — - , elles donnent aussi le moyen de l'éliminer de la troi- 
sième équation (6). On a ainsi ces équations, où £ ne se trouve plus : 

1 i 2 /M„ M„ . \ /M„\ 2 /M \2 

û S = tî- + - Ur-cose -j- =-4 sine ) 4- ( — ) +[irir 

d ( M, M u . \ 

( 8 ) < l = .i. _u Jb_ _ 5 ^ Vë7 côs e "" Ê7 sm ') 



— — h 



-fi 

aGp" / 1 , M„ ' m; 



/ 1 M„ M, . \ 

p — -h =- case -h — — sin e 
\po E^ JKpt' / 

On a, 'de plus, ds = ds Q . 

» Ce sont les trois équations différentielles de l'intégration desquelles 
dépendra la détermination des coordonnées x,y-,z d'nn point quelconque 
de l'axe de la verge, après le déplacement de ses parties, en fonction de 
ses coordonnées primitives, ou de l'une d'elles, œ par exemple, ou d'une 
autre variable indépendante , telle que l'arc s . En effet, p,T t ds, M,, M u M 
s'exprimeront en fonction des coordonnées nouvelles que l'on cherche de 
leurs différentielles des trois premiers ordres, et de s qu'on en élimine à 
l'aide de l'équation (7), tandis que toutes les autres quantités s'exprimeront 
en fonction de la variable indépendante, au moyen de la connaissance que 
l'on a de la forme primitive de la courbe , et de la position initiale des axes 
principaux de ses sections. 

>> 4. Ces trois équations, simultanées du troisième ordre et non li- 
néaires , se simplifient : 

» i°. Lorsque la section transversale est partout un cercle, un carré ou 
une autre figure dont tous les axes sont principaux ; alors fj. = uf= n" et 
comme on peut prendre pour axe Mv la direction primitive du rayon de 
courbure sur la section , on peut faire e =0; mais s n'est pas nul , et les équa- 
tions paraissent toujours difficilement intégrables. 

» 2 . Lorsque la verge est primitivement droite. Alors — == o , et comme 

po 

le plan osculateur primitif peut être choisi arbitrairement en chaque point , 
on peut prendre pour tel, d'un bout à l'autre de la verge, un même plan pas 

C. R., 1844, *™ Semestre. (T. XIX, N° 1.) 6 
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sant par son axe rectiligne, ce qui donne aussi — = o ; mais e subsiste ainsi 
que g, et l'intégration paraît toujours difficile. 

» Elles se simplifient bien davantage, ainsi que nous avons dit, quand les 
déplacements X — x°, j — f , z — z sont très-petits, ainsi que s; alors on 
peut mettre les coordonnées anciennes au lieu des nouvelles dans les trois 
moments M; et comme les premiers membres deviennent linéaires, on ob- 
tient cette intégrale assez simple, où tout est exprimable en s ou s , choisi 
pour variable, etoù(wj), (i>j), {fy\ (uz) (?z\ (lz) représentent les angles des 
axes de M tt , M„, M, avec les y et les z [*] : 

fdz , rrm u eos(ux) M,cos(«y) M/cos((r) | , 

_ Ç'kid rr M » cos (" z ) . M ^ c ° s (" g ) . M/cos(fe'n ^ s 

~~ J ds J |_ Efx Ep' 2 G/a" J 

On en a deux semblables pour j — y Q , z—z , d'où il suit que les déplace- 
ments s'obtiennent par les quadratures. 

» 5. Elles se simplifient encore beaucoup lorsque les deux circonstances 
(i°) et (2 ) du numéro précédent se réunissent, c'est-à-dire lorsque la verge 
est primitivement droite, et que la section a une figure pour laquelle tous 
les moments d'inertie [x sont égaux. 

» Alors, ce qu'il y a de plus commode est de choisir pour axe Mv la 
trace, sur chaque section, du plan osculateur de la courbe engendrée par 
les déplacements, ce qui donne e -+- e= o, et de prendre, comme on a déjà 
dit, un plan osculateur unique pour toute l'étendue de la verge dans son 
état primitif. Les angles disparaissent des deux premières équations (6), 
mais celui s subsiste en tous cas dans la troisième. 

» Alors ces équations différentielles, en faisant, 

O) «^ (* + !) = -«, 

se réduisent à 



(io) ^ = M K , o = M,, -6 = M t 

V P 



Efx 

P 

Si on les multiplie respectivement par les cosinus des trois angles que for-- 



[*] Formules (18) et (20) du Mémoire du 20 novembre, en effaçant les éléments négligés 
ci-dessus. 
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ment, avec l'axe des x, la normale (Ma) au plan oscillateur, le prolonge- 
ment (Me) du rayon de courbure, et la tangente à la courbe, et si on les 
ajoute ensuite, le second membre ne sera autre cbose que le moment M, 
des forces extérieures autour dune parallèle aux a?, menée par le point M; 
donc on a • , 

r ds* ds ~ m *' 

Cette équation, et deux autres que l'on peut former de même pour les 
moments autour de parallèles aux y et aux z, sont celles de Lagrange, com- 
plétées au moyen de la théorie de M. Binet, qui a servi à y ajouter les se- 
conds termes, et dont Poisson a tiré, en les différentiant et les ajoutant, 
son théorème d$=o ou M, = constante. Ce sont aussi les équations que 
MM. Binet et Wantzel ont intégrées lorsque /jl est également constant, et que 
les forces qui entrent dans les seconds membres n'agissent qu'aux extrémités: 
leur analyse est bien applicable alors à la détermination de l'état d'équilibre 
de la verge, en y joignant l'équation (9). 

» 6. Mais, hors le cas un peu plus général énoncé au commencement de 
l'article 5, on peut dire que la constante nullité du moment M„ des forces 
[ 2 e équation (10)] autour du rayon de courbure n'aura jamais lieu. Ce mo- 
ment aura généralement une grandeur finie, tout comme le moment M, au- 
tour de la tangente à la courbe d'axe, et le moment M M autour de la normale 
au plan osculateur. Le théorème M, = constante, lié à M„ = o, n'aura donc 
lieu que dans ce cas-là (où la pièce était primitivement droite, et où l'on 
avait /x = p/), et les équations (10), (1 1) sont incomplètes dans tout autre cas. 

» Si Poisson semble établir ce théorème et les équations (1 1) dune ma- 
nière générale, c'est qu'il omet, dans son analyse, ce troisième moment M„ 
qui tend à fléchir une verge courbe transversalement à son plan oscillateur 
actuel si elle était déjà courbe , et, par conséquent, à changer le plan de sa 
courbure. Lagrange n'avait fait attention qu'au moment M„, qui tend à aug- 
menter ou à diminuer la courbure dans son plan actuel, ce qui suffit pour 
les courbes planes restant planes. M. Binet y a ajouté le moment M, , tendant 
à tordre, et cela suffit dans le cas particulier que nous venons d'énoncer, 
lorsqu'on ne cherche que les équations générales deïajce de la verge; mais, 
dans le cas général où la verge à double courbure était primitivement 
courbe , ou bien où, Taxe étant rectiligne, la section n'a pas une des formes 
donnant /x=p', il est indispensable d'introduire aussi dans le calcul ce troisième 
moment M.„, perpendiculaire aux deux autres, et qui tend à plier la verge 

6.. 
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droite obliquement aux axes principaux de ses sections, ou à faire tourner 
le rayon de courbure sur le plan des sections de la verge courbe. Mais cela 
exige impérieusement que l'on introduise aussi l'angle s qui mesure cette ro- 
tation et dont la prise en considération est nécessaire, en tous cas, pour dé- 
terminer les déplacements des points hors de l'axe , et pour fixer même la 
valeur de certaines constantes des équations définitives de l'axe. » 

optique. — Observations de M. Amici à l'occasion de la Lettre deM. Ad. 
Matthiessen insérée dans le Compte rendu de la séance du 17 juin i844- 

« Quand M. le Secrétaire de l'Académie des Sciences lut, dans la séance 
du 17 juin dernier, quelques fragments d'une Lettre de M. Matthiessen, d'Al- 
tona, il parut que cette Lettre n'avait d'autre but que de protester contre 
une prétendue réclamation faite en ma faveur pour la priorité des idées qui 
l'ont dirigé dans la construction de ses objectifs microscopiques. Je déclarai 
verbalement que, n'ayant aucune connaissance des procédés suivis pat- 
M. Matthiessen, je n'avais aucun motif pour faire une réclamation. Mais, 
comme je trouve dans le Compte rendu de la séance la Lettre entière de 
M. Matthiessen, dans laquelle il fait entre mes microscopes et les siens des 
comparaisons qui me semblent inexactes, je suis obligé de vous prier de me 
permettre d'ajouter quelques lignes pour qu'on puisse juger de la valeur de 
ses observations et de ses assertions. 

» J'ai encore été conduit à rédiger cette Lettre, par la considération que 
la Lettre de M. Matthiessen étant publiée dans un Recueil très-estimé et très- 
répandu, et avec une note qui apprend que j'étais présent à la séance, on 
pourrait croire à l'importance de la Lettre de ce savant, et interpréter mon 
silence comme une adhésion à toutes ses assertions. 

» Dès l'année 1828, je m'aperçus que, lorsqu'on observe des objets mi- 
croscopiques sous des verres d'épaisseurs diverses, la netteté des images varie 
beaucoup, si l'angle du cône lumineux est considérable. 

» Je ne tardai pas à reconnaître la cause de cette aberration et à trouver 
différents moyens de la corriger. Mes microscopes et les Notes explicatives 
qui les accompagnent, existant dans les mains d'un grand nombre de savants , 
peuvent attester la vérité de ce que j'avance. 

» Je donnai la préférence à l'un de ces moyens de correction, c'est-à-dire 
à celui qui consiste dans la superposition d'une quatrième lentille au-dessus 
des trois lentilles achromatiques composant l'objectif. Cette lentille devait 
avoir une forme variable avec l'épaisseur de la lame de verre et avec i'aberra- 
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tion résidue de l'objectif. C'est pour cela qu'on voit dans mes différents sys- 
tèmes d'objectifs, dans lesquels la correction est nécessaire, une quatrième 
lentille, qui tantôt est une lentille simple concave ou convexe, tantôt une 
lentille composée de flint et de crown sans foyer, ou avec un foyer positif 
ou négatif; enfin quelquefois un ménisque en forme de verre de montre, tour- 
nant sa concavité ou sa convexité vers l'oeil, selon les cas. 

» L'emploi de la lentille de correction avait déjà contribué au perfection- 
nement de mes séries d'objectifs; mais quelques considérations théoriques 
faisaient présager des avantages plus grands en remplaçant, dans la lentille 
intermédiaire, le flint de Guinand par un flint d'un pouvoir dispersif plus 
considérable . 

» M. Airy, à qui j'avais communiqué cette idée lors de son voyage en Italie , 
eut l'obligeance de m'envoyer un morceau de flint-glass composé exprès par 
M. Faraday. 

» L'expérience confirma mes prévisions, et je pus construire de nouveaux 
objectifs d'un grosssissement supérieur à tout ce que j'avais obtenu aupara- 
vant. 

» Quant au grossissement que ces objectifs peuvent supporter, avec la 
clarté et la netteté nécessaires, dans les plus délicates observations , j'en réfère 
au jugement des opticiens et des naturalistes les plus distingués de Paris, qui 
ont bien voulu examiner et comparer mes instruments. 

» M. Matthiessen m'honora, en 1 83g et en 1 84a, à Pise et à Florence, de plu- 
sieurs visites; je m'empressai de lui montrer les résultats de mes recherches, 
déjà connues en Italie et ailleurs. Il acheta chez moi une série d'objectifs; 
c'est cette série qu'il a déclaré présenter à l'Académie pour prouver que sa 
construction est différente de la mienne; ce procédé est-il bien admissible 
pour juger tous mes travaux sur le microscope? Il me semblerait nécessaire, 
pour établir la nouveauté de la combinaison de M. Matthiessen, qu'on com- 
parât ses systèmes d'objectifs avec tous ceux que j'ai construits avant lui. 

» Peut-être M. Matthiessen reconnaîtraît-il, par un examen plus attentif, 
des analogies entre ses objectifs et les miens, mais jamais, suivant lui, une 
parfaite identité, puisque mes séries, dit-il , pèsent plus que les siennes. 

» M. Matthiessen ne se contente pas de faire des comparaisons sous le rap- 
port du poids, des diamètres et des surfaces des lentilles; il blâme mes mi- 
croscopes sous le rapport de l'usage,' du grossissement et de la nature des 
matières employées. En résumé, il dit que la supériorité de ses objectifs 
tient à cinq perfectionnements , dont on ne trouve pas un seul dans les 
microscopes de M. Arnicù 
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» Quelle confiance doit-on ajouter aux assertions de M. Matthiessen? On 
le verra par le fait qui suit : il affirme positivement que j'obtiens la compen- 
sation de l'achromatisme et de l'aberration de sphéricité par le grand 
pouvoir réfringent du borate de plomb , lequel se ternit en quelques mois ; 
or, je déclare que je ne me suis jamais servi de cette substance ; j'emploie 
seulement, dans la lentille intermédiaire , le silicate de plomb, c'est-à-dire le 
flint de M. Faraday, verre tout à fait inaltérable à l'air. Pour les autres len- 
tilles, je me sers du flint de Guinand. 

» Quant à l'insinuation d'après laquelle mes microscopes ne peuvent sou- 
tenir qu'un grossissement de 5oo fois , et ne peuvent pas servir aux obser- 
vations , même sous un verre très-mince, je pense que la meilleure manière 
de la réfuter sans réplique est de mettre mon microscope sous les yeux 
de l'Académie. 

» Cet instrument contient six séries différentes d'objectifs avec des len- 
tilles de correction de formes variées ou sans cette espèce de lentille. Il 
sera facile de constater, je l'espère, qu'il est propre à l'observation des objets 
placés sur ou sous des verres de différentes épaisseurs. 

» J'ose encore avoir la confiance que MM. les Membres de l'Académie 
qui voudront bien en faire l'essai trouveront que cet instrument, même sous 
un grossissement linéaire de i5oo fois, ne manque ni de lumière ni de netteté 
dans les images. 

» Je pourrais enfin prononcer moi-même un jugement sur les objectifs 
de M. Matthiessen, et je ne manquerais pas de données pour l'appuyer; 
mais je ne crois pas à propos d'entrer dans une pareille discussion. 

» J'applaudirai aux efforts de M. Matthiessen, quand, au lieu de présen- 
ter isolément une série d'objectifs, il présentera un microscope complet, 
qui fera voir les objets les plus difficiles, et beaucoup plus nettement qu'on 
ne les a vus jusqu'à présent. » 

GÉOLOGIE. — Analyse des feldspaths de Tènériffe; Note de M. Ch. Deville. 

« Parmi les espèces minérales, le feldspath est une de celles dont il serait le 
plus intéressant de fixer la nature et les caractères distinctifs. Les travaux de 
MM. Gustave Rose et H. Abich n'ont pas peu contribué , dans ces dernières 
années, à jeter quelque jour sur cette portion si difficile de la minéralogie, et 
ont permis de classer en groupes assez distincts , sous le double point de vue 
eristallographique et chimique , les nombreuses variétés qui étaient comprises 
sous la vague dénomination de feldspath. On ue peut cependant se dissimuler 
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qu'une grande incertitude règne encore dans cette partie de ïa science, et 
que le géologue éprouve de véritables difficultés à caractériser certaines 
roches ignées, soit anciennes > soit volcaniques. Il semble donc à peu près 
indispensable , dans l'état actuel de la question , de soumettre à l'analyse chi- 
mique les éléments feldspathiques des roches à décrire, en même temps 
qu'on cherchera, par la mesure des angles, à déterminer le système cristallin 
auquel ils appartiennent. Malheureusement, dans la plupart des cas, la té- 
nuité des cristaux et la difficulté de les isoler de la pâte s'opposent à la rigueur 
de ces deux déterminations. 

» J'ai soumis à l'analyse des cristaux isolés avec soin, et provenant de 
divers échantillons que j'ai recueillis moi-même dans une excursion récente à 
l'île de Ténériffe. M. deBuch, dont le beau travail sur les îles Canaries restera 
toujours comme un modèle de description, n'a pas publié d'études spéciales 
sur la nature des feldspaths du pic. M. Berthelot rapporte ces cristaux au 
rhyacolite, mais il n'indique point sur quelle détermination. 

» Les cristaux analysés appartiennent à trois localités représentant les 
divers âges de roches qui composent le massif du volcan : 

» i°. Trachyte ancien formant, dans le ravin de Fuente-Agria , le revers 
du grand cirque de soulèvement. Pâte grise ou verdâtre, compacte ; cristaux 
non mesurables, quoique présentant un grand éclat : trois clivages faciles, 
et stries extraordinairement fines conduisant au sixième type cristallin 
(prisme oblique non symétrique ). Densité des cristaux : 2,50,3. 

» i°. Fragments projetés par le volcan, et ressemblant parfaitement, par 
l'aspect des feldspaths, à la roche trachytique compacte que M. de Buch a si- 
gnalée sur le flanc et au sommet du pic. Pâte vitreuse, tenant de l'obsidienne 
et de la ponce; cristaux de 2 à 3 millimètres terminés nettement, faciles à 
isoler, mais fort peu réfléchissants. Les mesures douteuses que j'ai pu en faire 
conduisent à un prisme oblique irrégulier, mais dont lés angles diffèrent très- 
peu de ceux de l'orthose, de sorte que l'angle rentrant, dû à l'hémitropie, ne 
dépasserait pas i°3o'. Densité: 2,594. 

» 3°. Lave moderne, à pâte vitreuse, prise sur lès flancs du pic. Cristaux 
feldspathiques très-nombreux, d'un grand éclat, mais non mesurables; les 
stries, dues au retournement suivant les faces M, sont plus distinctes que 
dans le n° 1. Densité : 2,58& 

» Cinq analyses par le carbonate de baryte , l'acide hydrofluorique et le 
carbonate de potasse, diffèrent peu entre elles, et donnent la composition 
moyenne suivante : 



(48) 

Rapport 
de l'oxygène. 

Silice 62,97 9»*5 

Alumine. 22,29 2,96 

Chaux 2,06 \ 

Magnésie o , 54 f 

n r > I ? 00 

Potasse 3,09 L 

Soude 8,45 J 

qui répond à la formule 

R Si' + '& Si'. 2 

» Le volcan de Ténériffe offre donc, comme M. Élie de Beaumont l'a éta- 
bli pour l'Etna, une identité remarquable entre les produits de divers âges 
dont il se compose. Seulement le labrador est ici remplacé par l'oligoclase. 

» C'est, du reste, la première fois que ce dernier feldspath est indiqué dans 
les terrains volcaniques , à l'exception peut-être de quelques-unes des grandes 
masses des Andes. Découvert par M. Berzelius dans le granit de Suède, dont 
il fait nne partie constituante , à l'état mat, il existe à l'état cristallin , suivant 
M. Rose, dans les granits de la Silésie. M. Laurent l'a retrouvé dans les 
roches de l'Ariége : enfin MM. Hagen et Rosalès en ont analysé provenant 
d'Arendal. Ces analyses concordent bien entre elles , et conduisent à la for- 
mule précédente adoptée par M. Berzelius, en admettant toutefois que les bases 
à 1 atome d'oxygène se remplacent en toutes proportions. L'alcali dominant 
est toujours la soude. Quant aux densités , elles paraissent augmenter avec 
la proportion de chaux. Ce caractère ne serait donc pas absolu , et pourrait 
varier très-sensiblement pour des feldspaths ayant tous la même formule. 

» Si l'on applique le même principe à la famille entière des feldspaths, en 
admettant avec M. Regnault pour le triphane la même formule 

L Si* + Al Si' 

et omettant l'anorthite, qui ne paraît pas devoir rester dans cette famille , on 
arrivera à distribuer les feldspaths en trois groupes, représentés par trois for- 
mules simples, se déduisant facilement l'une de l'autre, chacun de ces 
groupes se subdivisant en deux variétés suivant le système cristallin : 

Famille des feldspaths. 



Premier groupe. 

RSÏ+'lVSi 

5 e type cristallin. 6 e type. 
Rhvacolite. Labrador. 



Deuxième groupe. 

ÈSÏ+ R'Si 2 

5 e type. 6 e type. 

Manque. Oligoclase. 
Triphane. 



Troisième groupe. 

Rsï'-r- ê'si 3 

5 e type. 6 e type. 

Orthose. Albite. 

Feldspath vitreux. Pétalite. 
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» Les proportions relatives d'oxygène contenues dans les bases à i atome, 
dans les sesquibases et dans ia silice, seraient: 

i:3:6; i:3-.9i i:3:ia, 

ou plus généralement 

i : 3 : n 3 . » 

M Babudel adresse une Note sur les réactions qui s'opèrent sous pression. 

M Barruel a voulu répéter, à l'occasion de la communication laite par 
M Fournet sur la surfusion du quartz, quelques expériences citées dans le 
Mémoire de ce géologue, telles que celles de Hall, sur la fusion du calcatre 
sous une haute pression : il annonce n'avoir pas obtenu les résultats qui avaient 
été annoncés, mais il se propose de reprendre les mêmes expér.ences en 
modifiant son appareil. 

M. LeroydeChampigny, qui avait adressé autrefois à l'Académie un manu- 
scrit ayant pour titre : Mémoire sur la polarité de tous les corps de la nature, 
demande l'autorisation de reprendre ce Mémoire, sur lequel il n'a pas été fait 
de Rapport. 

M. Pbudhommb Dervin adresse une semblable demande pour un manuscrit 
qu'il avait présenté sous le titre de Guide du taillandier. 

L'Académie accorde à M.Leroy de Ghampigny et à M. Prudhomme Dervin 
l'autorisation demandée. 

M. Neveu prie l'Académie de lui désigner des Commissaires à l'examen des- 
quels il soumettra un nouveau système de chemins de fer. Comme M. Neveu 
annonce l'intention de prendre un brevet pour cette invention si elle était ap- 
prouvée par l'Académie, on lui fera savoir que le Rapport qu'il sollicite lui 
enlèverait le droit de prendre un brevet. 

M. Durand prie de nouveau l'Académie de vouloir bien lui accorder pro- 
chainement la parole, et indique le sujet de la communication qu'il se pro- 
pose de faire. 

La séance est levée à 5 heures. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

analyse mathématique. — Sur la méthode logarithmique appliquée au 
développement des jonctions en séries; par M. Augustin Cauchy. 

« Tout le monde est d'accord sur l'immense service que Néper a rendu aux 
calculateurs par l'invention des logarithmes qui permettent de remplacer, 
dans les calculs numériques ., la multiplication par l'addition, et la division 
par la soustraction. Il m'a semblé que, dans la haute analyse, on pouvait 
retirer des avantages tout aussi incontestables de l'application des logarithmes 
au développement des fonctions en séries. Entrons à ce sujet dans quelques 
détails. 

» Concevons qu'il s'agisse de développer une puissance donnée d'une fonc- 
tion d'un certain angle en série de sinus et de cosinus des multiples de cet 
angle. On pourrait , à la rigueur, commencer par développer la fraction en 
une série du même genre, puis déduire ou de multiplications successives, 
ou même de la formule du binôme , le développement de la puissance don- 
née. Toutefois le calcul deviendra très-pénible et presque impraticable , si le 
degré n de la puissance dont il s'agit est un très-grand nombre fractionnaire , 
ou même un nombre entier très-considérable. Mais si, au lieu de commencer 
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par développer la fonction proposée en série, on commence par dévelop- 
per son logarithme népérien, on obtiendra facilement le développement du 
logarithme de la n ième puissance de la fonction, puisque, pour y parve- 
nir, il suffira de multiplier le développement du logarithme de la fonction 
par l'exposant n. Alors il ne restera plus qu'à revenir du développement du 
logarithme de la puissance au développement de la puissance elle-même. A 
la vérité cette puissance sera représentée par une exponentielle népérienne 
qui aura pour exposant le développement du logarithme de la puissance. 
Mais le développement de cette exponentielle en série paraît être , au pre- 
mier abord , une opération plus compliquée que celle qui consistait à élever 
à la ri eme puissance la fonction représentée par une série. Toutefois, en 
réfléchissant attentivement sur cet objet, je suis arrivé à une méthode qui 
permet dépasser facilement de l'exponentielle à son développement, et que 
je vais indiquer en peu de mots. 

» Quand le logarithme d'une fonction est représenté par une série con- 
vergente ordonnée suivant les puissances ascendantes d'une seule variable, on 
peut aisément déduire de cette série celle qui représente la fonction elle- 
même. En effet, il suffit de multiplier chaque terme delà première série 
par l'exposant de la variable dans ce terme, et de diminuer ensuite chaque 
exposant de l'unité, pour obtenir le développement de la dérivée loga- 
rithmique de la fonction; et de cette proposition, on conclut immédia- 
tement que les coefficients de la série cherchée sont liés entre eux par 
des équations linéaires qui permettent, comme l'on sait, de les déduire 
très-aisément les uns des autres. Or, pour ramener à cette opération , déjà 
connue des géomètres, le problème qui consiste à développer une fonction 
d'un certain angle suivant les sinus et cosinus des multiples de cet angle , en 
supposant connu le développement du logarithme de la fonction, je consi- 
dère cette fonction comme équivalente au produit de trois facteurs qui ont pour 
logarithmes respectifs , dans le développement du logarithme de la fonction , 
i° le terme constant; i° la somme des termes proportionnels aux puissances 
positives de l'exponentielle trigonométrique dont l'exposant est l'angle donné; 
3° la somme des termes proportionnels aux puissances positives de la même 
exponentielle. Alors il devient facile de calculer séparément le facteur constant 
et les deux facteurs variables qui doivent fournir un produit équivalent à la 
fonction cherchée. Il y a plus : le développement de cette fonction se déduit 
immédiatement de la multiplication algébrique des deux derniers facteurs , 
et par conséquent ce développement se trouve construit définitivement, à 
laide d'un procédé analogue au procédé si simple qu'Euler a employé pour 
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développer une puissance négative d'une fonction linéaire du cosinus d'un 
angle donné suivant les sinus et cosinus des multiples de cet angle. 

» La méthode de développement que je viens d'exposer, et qu'il est natu- 
rel d'appeler méthode logarithmique , puisqu'elle repose principalement sur 
l'emploi des logarithmes , offre surtout de grands avantages dans le calcul des 
perturbations des mouvements planétaires. On sait que le calcul de chaque 
inégalité périodique produite dans le mouvement d'une planète m par l'action 
d'une autre planète m', peut être réduit au développement de la fonction 
perturbatrice suivant les puissances entières des exponentielles trigonomé- 
triques qui ont pour exposants les longitudes moyennes des planètes, et que 
la détermination spéciale de l'une quelconque de ces inégalités se réduit à la 
détermination du coefficient numérique renfermé dans le terme proportionnel 
à deux puissances données de ces exponentielles. Lorsque le degré de ces 
puissances est élevé , la détermination , effectuée par ies méthodes exposées 
dans la Mécanique céleste, exige beaucoup de temps et de travail , comme 
le savent très-bien les astronomes ; et l'on ne doit pas s'en étonner, puisque 
alors les fonctions développées se transforment en séries multiples, et que 
le nombre des termes de ces séries croît dans une progression effrayante 
avec les degrés des puissances. Mais , lorsqu'on applique la méthode loga- 
rithmique au développement de la fonction perturbatrice , les séries mul- 
tiples dont il s'agit se trouvent remplacées par des séries simples que Ton 
ajoute les unes aux autres, au lieu de les multiplier l'une par l'autre. Ainsi 
étendu, l'usage des logarithmes aura donc pour effet de remplacer, dans la 
haute analyse , tout comme dans les calculs numériques, les multiplications 
algébriques par de simples additions. 



ANALYSE. 



§ pr. — Détermination d'une fonction dont le logarithme est représenté par une série ordonnée 
suivant les puissances entières d'une variable 

» Nommons i(x) une fonction de la variable x qui offre, au moins 
pour les valeurs de x que l'on considère, une partie réelle positive, et ad- 
mettons que le logarithme L f (x)de cette fonction, correspondant à une base 
quelconque, soit représenté par une série convergente ordonnée suivant 
les puissances entières, positives, nulle et négatives de la variable x. 
On pourra en dire autant du logarithme népérien lf (a?), correspondant à 

la base 

e — 2,7182818..., 

8.. 
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et lié au logarithme Lf (a?) par la formule : 

On aura donc, par exemple, 

(i) lf (a:) = a + a, x -+- a 2 x 2 -+-...-+- a^ K x~ K + a^ s ar* +..., 

a , a K , a 2y ..., a_ { , a_ 2y .. désignant des coefficients réels ou imaginaires, et 
il s agit de savoir comment on peut , de l'équation (i), déduire le développe- 
ment de f (a?) en une série ordonnée suivant les puissances entières de x. 
. » Si l'on pose , pour abréger, 

(2) u = a -ha i x-^a 2 x 2 -K..-+- a^ar* 4- tf_ 2 a?~ 2 + ... r 

l'équation (i) sera réduite à celle-ci , 

U(X) = Uy 

et l'on en conclura 

f (a?) = e", 
par conséquent 



u u 1 



(3) f(*)=,+: + 



I .2 I .2.3 



A la rigueur, on pourrait tirer de cette dernière formule le développement 
cherché, puisqua l'aide de multiplications successives, ou de la formule qui 
fournit la puissance n ième du binôme ou plutôt d'un polynôme quelconque, 
on peut déduire, de l'équation (2), les développements de u 2 , de «%.,., et 
généralement de u n . Toutefois le calcul, ainsi effectué , devient très-pénible 
quand il s'agit de trouver dans le développement de f (x) le coefficient ^d'une 

puissance élevée de x ou de -. Mais on peut résoudre facilement ce pro- 
blème en opérant comme il suit. 

» Décomposons la fonction f (a?) en trois facteurs 

A, v y w, 

qui, étant le premier constant , les deux autres variables, soient déterminés 
séparément par les formules 

(4) 1(4 = *», 

(5) l(v) = a, x •+- a 2 x 2 + ..., 1 (u>) = a_ t a?~ 4 + a_ 2 x~ 2 -+-.,. 
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La formule (4) donnera immédiatement 

( 6 ) J=e a % 

et l'on tirera de la première des formules (5) non-seulement 

\jj v __ e _ i -f- [_ etc.-.,, 

mais encore 

( 8 ) D ^= («Tf-h ia,X-+- 3^ 3 ^ 2 -4-...)p. 

Or la valeur de p, donnée par la formule (7), sera de la forme 

(9) v — 1 + b K x + b 2 je 2 -+-...;• 

et pour déterminer les coefficients 6 , b A , £,,..., il suffira évidemment de 
substituer cette valeur dans l'équation (6). Car si, après cette substitution, 
l'on égale entre eux les coefficients des puissances semblables de*, on trou- 



vera 



, etc. 



(10) b t .= a A , b % = a % + a -l*±, £,- — *; + ?**i±f!i*i 

2 3 

Ainsi, des coefficients b t , b 2 , b^.Ae premier ne différera pas delà constante 
a it et les suivants se déduiront sans peine les uns des autres, la valeur géné- 
rale de b n étant 

(il) b n ~ a n -+- (""—O*-' h + (* — g)««-« b 2 + . ., -f- g t &«_, 

De même , en remplaçant .r par - , et posant 

( I2 ) w = 1 -\- c K x" K + c^.x' 2 4- ..... ... 

on tirera dé la seconde des formules (5), 

et généralement , 

( ï4) C n = rt_ H- (/; — i)a_„ +lCl+ (/;— 2 ) a_ n+2 c> 4-. . ,4-a_ lCn _, 
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D'ailleurs, après avoir calculé, comme on vient de le dire, les coefficients que 
renferment les développements des facteurs v, w, on tirera des formules (9) 

et (12), 

(i5) vw — 1 + k, x -4- k % x 2 -+- ... 

-f- k_ t x~ K -+- £_ 2 x' 2 h- . . . , 

les valeurs générales de k n et de k_ n étant 

k n = b n -+- b n+t c t •+- b n+2 c 2 -+- . . . , 



( £_„ — c n -h c n+{ b i -+■ c n+2 b 2 

Après avoir ainsi formé les développements des facteurs v, w, et du pro- 
duit vw, on déduira immédiatement de la formule 

(17) f(x) = Acw 

le développement de la fonction f (x), et l'on aura 

(18) f (x) = A 4- Ak t x + Ak 2 x 2 -+-.. . 

-h Ak^ar 1 4- AA-_ 2 .r -2 -+- . . • 

La méthode que nous venons d'exposer est particulièrement utile dans le cas 
où la variable x, réduite à une exponentielle trigonométrique , se trouve liée 
à un certain angle/? par une équation de la forme 

(19) x=eP^. 

Alors le développement de f (x) se trouve ordonné suivant les puissances 
entières de l'exponentielle e p4/=ï . On peut d'ailleurs substituer à ces puis- 
sances les sinus et cosinus des multiples de p, attendu qu'on a généralement , 
pour des valeurs positives ou même négatives de n , 

(20) e np ,CT = cos np -f- yj— 1 sin np. 

§ II. — Sur le développement de l'expression (1 — 2 cos/? + 2 ) - '. 

» Si l'on pose , pour abréger, 

s{s+i)...(s -4-n— l) _ r -, 
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la formule du binôme donnera 

(l) (i — X)- S = I -i- [s] { X -+■ [s] 2 X 2 -+- . . . .. 

On a d'ailleurs, en désignant par 9 un nombre que nous supposerons inférieur 
à l'unité, 

(a) 1 - aÔ cosp + 9* = (1 —Q e P VZT ) (1 — 9e~P^) , 

par conséquent 

(3) (1 - 16 cos p -+- 6*y = (r - Qe?^)- 1 (1 - Ôe-" 1 ^)^ ; 
et des formules (1), (3), comme Euler en a fait la remarque, on tire 

(4) (1 -16 cos p + 9 2 y s = 90-+-®, eP^ -+- 2 e 2 " /::T +... 

-+- 0, e-P^ -h 6 2 e'^^ -4- . . . , 

la valeur de 0„ étant déterminée par la formule 

(5) e. *= w.e-r,+î±ïô« + i±= '.±i±i9« + . . .1 

Il y a plus : si dans la formule 

(6) (1 - ^^-'(i-Ôe-^-* = O H- 2e,(fi"' ,,cr + tf-*'^) 

on remplace e p _1 par — —, 

on en conclura 

( 7 ) (, _ e P VIT )- S (1 - 9* e-P* =r )- s ~ O +2 © w ($~ w c "" ^ + 0" e-»' ^ ), 

le signe 2 indiquant une somme qui s'étend à toutes les valeurs entières 
nulle et positives de n. Donc les deux produits 

@ n 9~ n et Q n 9 n 
seront les coefficients des exponentielles 

dans le développement de l'expression 

(j - e P^)-~* (1 - 9 2 e~P^)- s . 
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D'ailleurs on a 



i 



e* e -p<-* = r _ Q2 _ ô 



i — eP 



eP 
et par conséquent , 



la valeur de X étant 



e* £ - P <-i = (, _ Q*) L_ x % ~*1 l \ 



(9) ! = !=?, 

et de la formule (i), jointe à la formule (6), on conclut 

= {i-6*y [(i - e?^)-* -t-ls^le-P^ {i- e?^)-^ + etc.]. 
Or, de cette dernière équation , comparée à la formule (7), on tirera 

s n &-» = (1 - ô v{ W» + M, I* - ']-. * + M. I> - *]»-. * 2 +••• } , 

et 

Donc à l'équation (5 ) on peut substituer la suivante 



la valeur de I„ pouvant être , à volonté , déterminée par l'une ou par l'autre ' 
des formules 

; .. "+i 1 (« + i)(«H-2) 1.2 * -r.... 

» Les formules (11) et (12), dont la première était déjà connue, sup- 
posent 

.A < I, 



( 59 ) 
ou , ce qui revient au même , 

Va V 2 

§ III. — Sur le développement des puissances d'une fonction entière du sinus et du cosinus d'un 

même angle: 

» Concevons qu'une fonction réelle et entière du sinus et du cosinus, de 
l'angle p soit représentée par la lettre w, et supposons que cette fonction 
reste positive pour toutes les valeurs réelles de p. On pourra la réduire à la 
forme 

(i) u = k[i — a cos(p — a)] [i — b ços(/? — €)]..., 

k désignant une constante positive, a, b, . . . d'autres constantes positives in- 
férieures à l'unité, et a, 6, , . . des angles constants. Soient d'ailleurs 

des nombres inférieurs à l'unité, choisis de manière à vérifier les formules 

/ \ , I 2 ~ I 2 

W * + â = à' G + j= E ,etc., 

ou, ce qui revient au même, posons 
(3) <t = tang(-|arcsina), g = tang(-|arcsinb),. . . . 

Posons, en outre, 

7 k ' 

(i+(t 2 ) (i'-f-fi»)..; ' 

ou, ce qui revient au même, 

j = i-^...k. 

2# 2j? 

On aura encore 

(4) m = ^ [i 4- a <t cos (p — a) + a 2 ] [i 4- a £ cos (p — 6) -+- 2 ] . . , . 

Donc, si l'on élève la fonction u à une puissance d'un degré donné, représenté 
par — s, on trouvera 

(5) u~ s = k- s [i 4- a* cos(/>— a) + a a ]~*[i + af> cos(p - S) H- P]~V. . . 
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Si lje degré de la fonction u est peu élevé, alors, en partant de l'équation (5), 
on pourra aisément déduire la valeur de u~ s des formules rappelées dans le 
§ II. Ainsi, en particulier, si u est du second degré seulement par rapport à 
chacune des quantités sinp, cos/?, et si l'on nomme 

A„ ou B„ 

ce .que devient la quantité précédemment désignée par ©„, quand on rem- 
place $ par a ou par {>; alors, en ayant égard aux formules 

(i + 2acos(p-a) + aT s =K^A n [e n ^-^~ l +e-^-^~ l l 
(i -+- 2Bcos(p-ë) + 6 2 r = B oH-2B w [^(^ v/;rT + e-^- g)V ' z:T ], 

dans lesquelles le signe Y s'étend à toutes les valeurs positives de n, on tirera 
de l'équation (5) 

la valeur de K n étant 



(7) K w = h~ 



AA+A^B^-^-M-... 
+ A^B^"^'-'-*-... 



-nu. 



vCTÏ 



et la valeur de K_„ se déduisant de celle de K„ par un simple changement 

de signe du radical \j— 1 . 

» Au reste, dans tous les cas, et surtout lorsque u renfermera des puis- 
sances élevées de smp et de cos/>, on tirera immédiatement de la formule (5) 

\(h) + l[i - ae^^l + lti - ae^-^] 

(8) \(W)=-s J +l[i _ fiM ;^] + 1[, _ Se-iP-u^] 

+ etc., . 

et le développement de l(ir*), suivant les puissances entières de e*"-',se 
déduira immédiatement de la formule (8), jointe à la suivante 
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(9) l(i — x) = -x -| -| - etc. 

D'ailleurs, le développement de 1 (u~~ s ) étant formé, on en déduira le dévelop- 
pement de ir s par la méthode exposée dans le § I er . 

§ IV- — Sur les inégalités périodiques des mouvements planétaires. 

» Le calcul des inégalités périodiques produites dans le mouvement dune 
planète m par l'action dune autre planète m', suppose que l'on a développé 
îa fonction perturbatrice, et spécialement la partie de cette fonction qui est 
réciproquement proportionnelle à la distance %, des deux planètes, en une 
série ordonnée suivant les puissances entières des exponentielles trigono- 
métriques dont les exposants sont l'anomalie moyenne T de la planète m, 
et l'anomalie moyenne T' de la planète m'. La question qu'il s'agit alors 

de résoudre consiste donc à développer - suivant les puissances entières po- 
sitives , nulles et négatives des exponentielles 

On sait d'ailleurs que l'anomalie moyenne 7 7 , d'une planète m, est liée à l'a- 
nomalie excentrique ^, et à l'excentricité s de l'orbite, par la formule 

(1) <\> — s simj; = T. 

De plus, il est aisé de prouver que le coefficient G l de 

dans le développement de l'exponentielle 

suivant les puissances entières de e T " / -\ se réduit à l'intégrale 

— r e - nT ^ ' e 1 ^ dT = — H e - {n ~ l) ^^ e nSsïn 'P ^ d<b. 

Ce coefficient sera donc le produit de - par le coefficient C n _ t de l'expo- 
nentielle 
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dans le développement de l'expression 

suivant les puissances entières de e * _l ; et par conséquent on aura 

(0 ^ = ;<•-«. 

les valeurs de C t et de £_, étant déterminées, pour des valeurs positives de l 7 
par les formules 

(3) c l== -AaZ-3,, a, = i - .W l. w _ etc 

W l 1.2.../" ' 1.(^+1)^ I.à.(/+l)(/ + 2) etC "- 

Enfin, après avoir déduit de la dernière formule deux valeurs de 3, cor- 
respondantes à des valeurs un peu considérables de Z, on pourra aisément 
calculer les valeurs de 3, qui répondront à de moindres valeurs de /, à l'aide 
de l'équation 

(4) 3( _, = 3 ,_AiZ_ 



J+l j 



et ainsi on parviendra sans peine aux diverses valeurs de @ z .- Gela posé, il 
est clair que le développement d'une fonction de ^ en une série ordonnée 
suivant les puissances entières de e 2V - 1 , se trouvera réduit au développement 
de la même fonction en une série ordonnée suivant les puissances entières de 

Concevons en particulier que l'on désigne par x n le coefficient de 

dans le développement du rapport - en une série ordonnée suivant les puis- 
sances entières de e^ _l . Le coefficient A„ de 



e nT ^, 
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dans le développement du même rapport en une série ordonnée suivant les 
puissances entières de e 7V ~ T , sera 

A n = c Jh n —■ t i J Sn+i H ^^«+2 + etc.... 

(5) l 

_l __ c, X„_, + "—^- C 2 ^o n _ 2 — etc. . 

Pareillement, le développement de - suivant les puissances entières des deux 
exponentielles 

e aV ~ r e T ' *~* 

pourra se déduire du développement de - suivant les puissances entières des 
deux exponentielles 

Il reste à montrer comment on peut construire ce dernier développement. 
» La valeur générale de » a est de là forme 

| * a = li + kcosty — <]/ -a) — bcos(<j>--ê)-b'cos(<j/-g') 
) -4- ccos(i|/-+- <|/ — y) -h icosa^ -hi'C0S2l|/, 

h, k, b, b', c, i, i' désignant des constantes positives, et a, ê, S', y des angles 
constants. On tirera d'ailleurs de l'équation (6) 

(7) *» = h(n-*), 
et, par suite, 

(8) i=h-*(,.+ lA + iJA. +...), 
la valeur de <& étant donnée par la formule 

a =4,- ett—V-*)^ ■+- 4- r e^-f-")^ 
^ h -* h 

(9)< h _ h i 

z h z n 
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On pourrait, à la rigueur, déduire de .cette dernière formule les valeurs 
successives de & 2 , Si. 3 , développées suivant les puissances entières des expo- 
nentielles 

et les substituer, avec la valeur de A, dans le second membre de l'équa- 
tion (8). Ce calcul, qui serait fort long, peut d'ailleurs être abrégé par les 
considérations suivantes. 
» Posons 

(p^h+kcos^-f-^-bcos^-Q-b'cos^'-êO+ccos^+f-v), 

^ ' tç=iC0S2^ + i' C0S2<|/. 

La formule (6) donnera 

(n) J — p + s; 

et d'ailleurs, en nommante, a! les grands axes des orbites décrites par les pla- 
nètes 772, m\ on aura 

i => 2 s% i' = |a'V% 

en sorte que, pour des excentricités qui ne surpasseront pas £, les valeurs de 
i, i' seront généralement assez petites. Cela posé, on tirera de la formule (i i) 

et, comme g sera très-petit par rapport à p, on pourra réduire la série com- 
prise dans l'équation (12) à un petit nombre de termes. Il ne s'agira donc 
plus que de développer ces divers termes suivant les puissances entières des 
exponentielles 

Or, on pourra évidemment y parvenir à l'aide des formules établies dans les 
paragraphes précédents. On pourra, en particulier, développer le premier 

terme f ', en opérant comme il suit. 
» Posons 

( T 3) v = h -H k cos(ù — <{/ — «), 
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et 

(i4) s = bcos(t}i — ê)-j-b'cos(<|/ — ê') — ccos(<j;-|-tj/ — y). 

On aura 

(i5) p = V — 8, 

(16) p'i = y» + -|iri g-j — l_ y -!y 2 4- 

Posons encore, pour abréger, non-seulement 

m — *(*-n). ••(* + *— i) • 

W«- I.2...Z 

mais aussi 



( / )-= ,(/ ~' ) ;:; (< .7.' + ' j = [ < -"+ i i- 

et 

//N . 1-2. „/ 

\})n,n> — (l2. ..*) (i.2... «')(l. 2.. ./—* — *')' 

Représentons, dans le développement de p*, par M ni . n ' le coefficient de 
l'exponentielle 

JnT+n'T)fc 
e ' . r 

et, en conséquence, par DC_ w yle coefficient de l'exponentielle 

e (n'T>-nT)s/-i 

Supposons, pour fixer les idées, n' > ?z, b' > b, et désignons, i° par aN* 
le nombre pair égal ou immédiatement supérieur à n' — n ; 2° par 2N ' la 
quantité numérique qui, ayant pour valeur un nombre pair, est ou égale, ou 
supérieure d'une unité à la somme 

/" g, y v , g' désignant quatre nombres entiers quelconques. Enfin, prenons 

(7) * = ta «g (l arc sin l) » x = 7=r^' 

et 

f. 26b' c 

(18) 6=T-' * = B'' 
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et nommons 

le coefficient de l'exponentielle 

dans le développement de l'expression 

(i — 20eos/? 4-0 2 )- /+ i. 
On aura 

(. 9 ) x_„,„, = [^fe^e-™ « ^ (p) /+ °' e /,,. 

et 

la valeur de ûEy/ )5 ., étant déterminée , pour des valeurs paires de 
par la formule 

r ®/,^ = (n>,,(.n - / - gve N , n _^ 

\ -+- etc., 

et, pour des valeurs impaires de N — f — g •+■ ri — /' — g', par la formule 

V + etc. 

D'ailleurs les sommes indiquées par le signe^ s'étendent, dans la formule (19), 

aux diverses valeurs entières et positives def, g, et, dans la formule (21), aux 
diverses valeurs entières et positives de/ 7 , g', qui vérifient nécessairement 
les conditions 

f = ou </' g =ou < g, 
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puisque (f) f/ et ($)# s'évanouissent lorsque ces conditions cessent d'être 
remplies. * 

" Les formules (19), (20), (21), sont d'un emploi facile quand les nombres 
entiers n, n' sont peu considérables. Mais, dans le cas contraire, elles doi- 
vent être abandonnées, et il convient de leur substituer celles que l'on dé- 
duit de la méthode logarithmique, établie dans le § I er , comme nous l'expli- 
querons plus en détail dans un prochain article. » 

calcul intégral. — Note sur les intégrales eulériennes; par M. Augustin 

Cacchy. 

< 11 semble qu'après les travaux des géomètres sur les intégrales eulériennes, 
et en particulier sur les fonctions T, il n y ait plus à s'occuper de celles-ci. 
Toutefois, je suis parvenu à établir pour l'évaluation de celles qui correspon- 
dent à de grandes valeurs de la variable, une formule nouvelle qui paraît 
digne d'être remarquée. D'ailleurs la méthode qui ma conduit à cette for- 
mule pourra être appliquée avec succès à la détermination d'autres intégrales, 
et en particulier de celles que l'on rencontre en astronomie , comme je me 
propose de le faire voir dans un autre article. 

» On connaît la formule de Stirling pour la détermination approximative 
du logarithme d'une factorielle qui correspond à de grandes valeurs de la 
variable, et M. Binet est parvenu à remplacer la série non convergente qui 
représentait ce logarithme par une série convergente. J'ai été curieux de 
voir s'il ne serait pas possible de développer dans le même cas la factorielle 
elle-même en une série convergente dont la loi fût immédiatement donnée. Ce 
problème me paraissait d'autant plus digne d'intérêt, que la série déduite par 
Laplace de sa méthode d'approximation pour la détermination des fonc- 
tions de très-grands nombres procède suivant une loi inconnue, en sorte que 
l'auteur s'est borné à calculer les deux premiers termes. En réfléchissant sur 
cet objet, j'ai reconnu que la difficulté du calcul tient ici à ce que l'auteur, en 
transformant les intégrales par un changement de variable, a supposé la va- 
riable nouvelle toujours représentée par une fonction linéaire du logarithme 
de la fonction sous le signe /. Je trouve un grand avantage à employer des 
substitutions plus simples, qui permettent de passer facilement de l'ancienne 
variable à la nouvelle, et réciproquement. La seule condition à laquelle je 
m'astreins, est de développer la fonction sous le signe/ en une série dont le 
premier terme soit sa valeur maximum ou la valeur minimum d'un de ses 
facteurs, par exemple d'un facteur élevé aune très-haute puissance. Alors on 
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parvient à déterminer plus facilement par approximation les fonctions de 
très-grands nombres, et à les développer en séries convergentes. C'est ce que 
je fais en particulier pour les fonctions r, et je me trouve conduit de cette 
manière à une série convergente dont la loi est connue, et de laquelle on 
peut aisément déduire les deux premières approximations obtenues par 
Laplace. 



ANALYSE. 



» Considérons en particulier l'intégrale 

J/»QO 


que l'on peut écrire comme il suit 

X°° dx 

Si l'on décompose la fonction sous le signe / en deux facteurs x ll e~ x et -,.. 

le premier variera très-rapidement avec x pour de grandes valeurs de n, et 
la valeur maximum du premier facteur sera celle qui correspond à x = n ,. 
savoir,, le produit 

n n e- n . 

Cela posé, concevons quà la variable x on substitue une nouvelle variable 
t liée à la première par l'équation 

x == ne 1 . 

Aux limites o, oo de x répondront les limites — go, c© de t\ et comme on 
aura 

l'équation (x) donnera 
(a) T{n)=n n f" e-**'-** dt. 

D'autre part , on a 

e<= i.-t- *■+- — H ^-ô + etc.. 4 

1.2 I .2.0 . "•> ...... 



(%) 

et par suite, si l'on fait, pour abréger, 

P) r=-iL + _£!_ + 

1.2.3 1.2.3.4 '"' 

Ion trouvera 

(4) e' = 1 + « + - + y 

2 

Gela posé, l'équation (2) donnera 

r(n)^n n e~ n / e 2 e ~nT dt 
et si l'on pose, pour plus de commodité, 



- = a, 
2 



on aura simplement 

( 6 ) r (n) = n» e~ n C e ~«< 2 e~» T dt. 

J — 00 

Pour déduire de cette dernière formule la valeur de T (n) représentée par 
une série dont la loi soit facile à constater, il suffit de développer lexponen- 



-« T 



suivant les puissances de T. On trouve ainsi 

(7) T (n) = n«e- (a o - 5 A, + JL A 2 _ etc .) ; 
la valeur de A m étant donnée par l'équation 

( 8 ) A TO = f™ T m e~ at *dt. 

J — 00 

Il ne reste plus qu'à déterminer la valeur de l'intégrale (8). 
» Or, des équations connues 



(9) £j~ r ' dt ~ nl -> f 



te~ v 'dt = o. 



10. 



( 7° 
on tire, non-seulement 



(10) 



e- ati dt=--n 7 a" , J te*" dt = o, 



mais encore , en remplaçant t par t — — , 



i> 



2« 

V 



(I I} f e-«»e»dt = *W", £je- ati ^t = ^ a ' * e ; 

puis on en conclut, en différentiant m fois de suite par rapport au para- 
mètre a, 



(12) 
et 

(i3) 



r t* m +> e- att e it dt = ^ (- D tf r [« " 4 « P J • 



En conséquence, si l'on nomme f (t) une fonction entière de *, on aura gé- 
néralement 



(i4) 

et 

(i5) 






Ces dernières formules offrent un moyen simple de calculer facilement la 
valeur de A m . En effet, on tire des formules (4) et (8) 

Posons , de plus , 

C7) B. = X"(.'-.+ /- : 0"«-A 



(7i ) 
On pourra évidemment déterminer la valeur de *=±*? à l'aide de la for- 



mule (i5), et la valeur de ^p à laide de la formule (16 



(18) 



» Si , pour abréger, on pose 
on tirera des formules (i 6) et (17) 



? 2 \ m / 



a * e 



(*9) 



A m -hB„ 



= TC- 



a *e J 

[ ( TO - 2) ^ -| 



m (m — 1) 
+■ . . . 



et 



(20) 



■A m D m 



1C 
2 



+ (-O m ?»(-D a )M, 
7(w- 0/i(-D a )[a-t c 4- J 

1) r ^~ a)t i 

-fa- *)*.(-- D,)[fl-.îe 4- J 






En combinant entre elles, par voie d'addition, les formules (19) et ( a b), 
obtiendra immédiatement la valeur de A m . On trouvera ainsi 



on 






1 4^y 



etc. 



(• + =+^)#+(.H.i +il y; 
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puis, en remplaçant, a par -, 



l ° = (t) t » 



« 



A. = |*V(e»-i-^-„ 



A - = (")*p-(»+:+î)'= + (' + : + p)! 



etc. 
On aura donc 



( aI ) r(/i)= (~Y7i»<r"(lH-a l -hfl a + ..,), 

les valeurs de a„a 2 , etc., étant 



a 4 = -\ e — i 

1 I \ 2rt 



>2) 



■=£['H + = + ^ + ( , + ~ + p)} 



etc.. 



Nous observerons en finissant que , si l'on substituait dans la formule (8) la 
valeur de T tirée de l'équation (3), on obtiendrait non plus les valeurs de 
A n A 2 , A 3 ,... en termes finis, mais ^es valeurs développées en séries ordon- 
nées suivant les puissances de -. En opérant ainsi, on reconnaît que les pre- 
miers termes des développements de 

<*-îm— \ 6ï a 2m 

sont respectivement représentés par les expressions 



~ 1 .2. . .(a™ — 1) 6 2 — l a) L - 1 ' 



et 



n™ a 



i.2... 2m 



( 7^ ) 



qui se réduiront définitivement aux produits 

2m~i i.3...(6/«-3 ) x __[ l \ n i.3...(6/« — 1) 1 M« 

4 1.2. ..(2m— 1) 6 2m -' \n) ' Gt 1.2... 2/» '6»\«J • 

îl en résulte que , si n devient très-grand, et par suite -très-petit, les deux 
quantités 

seront l'une et l'autre de l'ordre de la fraction 

1 
n 

c'est-à-dire de l'ordre m par rapport à n. Si l'on pose en particulier m = \ , 
les premiers termes de 

a^ , a 2 
seront respectivement 

i_ _5_ 
8« 24^' 
et leur différence 

1 

sera le seul terme de premier ordre par rapport à x - , que 1 on rencontrera 
dans le développement du polynôme 

1 — a, + a 2 — etc.... » 

chimie animale. - Analyses comparées de V aliment consommé et des 
excréments rendus par une tourterelle, entreprises pour rechercher s'il 
y a exhalation d azote pendant la respiration des granivores; par 
M. Boussingault. ( Extrait. ) 

« Les recherches que je vais exposer ont été faites dans le but de consta- 
ter si les granivores émettent, pendant l'acte de la respiration, de l'azote 
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provenant de leur organisme ; en d'autres termes, on s est proposé d'exami- 
ner si un oiseau adulte , nourri d'une manière régulière et dont le poids n'aug- 
mente pas, rend, dans ses déjections, la totalité de l'azote qui faisait partie 
des aliments qu'il a consommés. 

« Cette émission d'azote est assez généralement admise aujourd'hui, par 
suite des expériences de Dulong et de M. Despretz. Il y a quelques années, 
j'ai été conduit à une semblable conclusion en déterminant, par l'analyse 
élémentaire, la composition de la nourriture prise et celle des produits ren- 
dus par le cheval et la vache; néanmoins, comme dans l'application des pré- 
ceptes de la théorie à l'économie des engrais , il est d'une importance extrême 
de savoir s'il y a réellement une partie de l'azote des fourrages consommés 
qui est perdue pour la production animale et pour le fumier, j'ai cru devoir 
étudier de nouveau la question en faisant porter mes recherches, non plus 
sur de grands herbivores, mais sur un oiseau qui, par son peu de Volume et 
la nature de ses déjections, permettait d'espérer un plus grand degré de pré- 
cision. La tourterelle que j'ai soumise à l'observation était depuis longtemps 
nourrie uniquement avec du millet, elle a été mise dans une cage dont le fond, 
recouvert par une plaque de verre, laissait recueillir, sans aucune perte, les 
excréments. Le millet, donné comme nourriture, était contenu dans un vase 
de porcelaine un peu profond, ayant une capacité sensiblement conique, la 
petite base du cône formant l'orifice de la mangeoire; à l'aide de cette dis- 
position, la tourterelle n'a pas laissé tomber un seul grain de millet dans la 

cage. 

» Dès le commencement des expériences , le millet destiné à l'alimentation 
a été conservé dans un flacon bouché, afin que pendant toute leur durée, 
la proportion d'humidité qu'il contenait restât constamment la même. Chaque 
jour, à la même heure, on pesait une certaine quantité de graine que l'on 
mettait dans la mangeoire , après avoir enlevé et pesé celle qui restait de 
la ration donnée la veille. On connaissait ainsi avec exactitude le millet qui 
avait été consommé en vingt-quatre heures ; et, bien que la nourriture ait été 
de la sorte donnée à discrétion, la tourterelle s'est rationnée elle-même avec 
assez de régularité. 

» Les excréments étaient recueillis tous les jours au moment où l'on don- 
nait la ration de millet; ils ont constamment offert la même apparence, la 
même forme sphéroïdale , et leur consistance permettait de les enlever avec 
facilité; à la fin d'une expérience, on détachait de la plaque de verre qui re- 
couvrait le plancher de la cage les quelques parcelles de matières qui étaient 
restées adhérentes. Les excréments rendus dans les vingt-quatre heures ont 
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d'abord été pesés humides; immédiatement après là pesée , on les desséchait, 
dans une étuve chauffée à 4o ou 5o degrés. On s'est astreint à dessécher à 
cette basse température , dans la crainte , probablement exagérée , de dissiper 
quelques principes volatils azotés. La température de la chambre dans la- 
quelle séjournait la tourterelle ne dépassa jamais 10 à n degrés; de sorte 
que les déjections , avant de passer à letuve, se trouvaient à l'abri de toute 
fermentation qui aurait pu donner lieu à des vapeurs ammoniacales. 

» Les expériences ont été divisées en deux séries : la première série com- 
prend cinq jours d'observations , la seconde sept jours. 

Première série. — Cinq jours d'observations. 



ÉPOQUES. 


EN VINGT QUATRE HEURES. 


POIDS 

de la tourterelle. 


Millet consommé. 


Excréments humides 
recueillis. 


„ 


i5,45 
i5,53 

16,94 
4,55 

4^7 


gf 

7>*9 

8,04 

7,54 
7>4 2 


g r 
187,90 

» 

» 
186,27 


76,64 


37,3o 



Analyse du millet consommé dans les deux expériences. 

>, Dessiccation. - i gr ,8 7 i ont perdu, à la température de i3o à i35 
degrés, après un séjour dans le vide sec, o& r ,2t63 d'eau; eau pour ioo=i4,o. 

» Les 7 6& r ,64 de millet mangé par la tourterelle dans cette première série, 
contenaient réellement 65^,91 de millet sec. 

» Cendres. — 2^,880 de millet normal = 2^,477 de millet sec ont laissé 
os r ,o64 de cendres très-blanches et fortement calcinées; on a ainsi, pour 
100 : dans le millet normal, 2,22 de cendres; dans le millet sec, 2,58. 
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Azote. 

Millet normal. Millet sec. Azote. Température. Baromètre Azote en Azote dans ioo de 

à o degré. poids. millet sec. 

ô r g r c-c. o m gr 

I. 0,775 o,6665 17,8 11,0 0,7693 0,02134 3,20 ) 

II. 0,7795 0,6704 19,1 i3,5 0,7642 0,02282 3,4o ) ' 

Carbone et hydrogène. 

Millet normal. Millet sec. Eau Acide Eau doséè(*). Dans 100 de mill et sec , 

contenue, carbonique. _ , __ , ""* 

Carbone. Hydrogène. 

gl " S r S r g 1- gr 

I. 0,567 0,4876 0,0794 0,822 0,357 45,97 6,29 

H. o,636 0,5470 0,0890 0,930 0,399 46,17 6,3o 

Moyennes 4^07 6,295 

Composition du millet consommé à l'état sec. 

Carbone 4^07 

Hydrogène 6,29 

Azote 3,3o 

Oxygène 41,76 

Matières salines .... 2,58 
1 00,00 

Analyse des excréments. 

» Première dessiccation. — Les 37 gr ,3o d'excréments humides pesaient à 
la sortie de l'étuve i6 gr ,2ao; la matière sèche a été broyée, introduite dans 
un flacon et mélangée intimement : c'est à cet état qu'elle a été analysée. 

» Deuxième dessiccation.— ^ er ,o.5j de la poudre précédente, après une 
dessiccation prolongée dans le vide sec et à la température de i3o à i35 
degrés, se sont réduits à 2^,093,= eau o gr ,i64. Pour ioo, eau 7,27. Les 
3 7 gr ,3o d'excréments humides représentent par conséquent i5 gr ,o4 d'excré- 
ments complètement desséchés. 

» Cendres. — i gr ,44o de matière desséchée à l'étuve, répondant à i gr ,3365 
d'excréments entièrement secs, ont laissé p gr ,i58 de cendres très-blanches, 
fortement calcinées. Pour 100 d'excréments secs, cendres 1 1,80. 

s Azote. 

» o gr ,4775 de matière séchée à l'étuve — o gr ,44a8 de matière sèche ont 
donné : 



(*) L'eau dosée renferme nécessairement l'eau contenue. Pour calculer l'hydrogène du 
millet sec, on a retranché la première de la seconde. 
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po^^r'' ; tempér -' i3>; barom - à ° *** >*** =.«* « 
«^s^XX*^ séchës à rétuve ' 8,57; daus ,es 



Carbone et hydrogêne. 

£ Matière séchée à l'étuve. o,6o5 Acide carbonique. o%z 
Id °> 6o ° Id 0,812 



0,2o5 

Humidité contenue 0,088 

Excréments secs 



5 
Eau dosée. 0,292 

Id o,3io 



1,524 



0,602 
0,088 



"• I » II 7 Eau dosant l'hydrogène. o,5 r 4 

» On a, pour la composition des excréments secs, 

Carbone 3 9 ,65 

Hydrogène 5 ?II 

Azote 9,24 

Oxygène 34 >20 

Matières salines .... 1 1 80 
100,00 

Deuxième série. — Sept jours d'observations. 



EPOQUES. 



Premier jour. . 
Deuxième jour 
Troisième jour, 
Quatrième jour 
Cinquième jour 
Sixième jour . . . 
Septième jour. . 

En sept jours. . 



EN VINGT -QUATRE HEURES. 



Millet consommé. 



*7>74 
i5,3i 
17,02 
16,82 
17,54 
i5, 7 8 



Excréments humides 
recueillis. 



gr- 
8,26 



[7,62 



9,o5 

ro,3 7 

8,4 

9>°7 
8,o5 

9»45 



62,99 



POIDS 

de la tourterelle. 



186,97 
186, i 7 

» 

» 
187,27 

» 
i85,4 7 

11. 
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Analyse des excréments. 

„ Première dessiccation. - Les 62^,99 d'excréments humides ont pesé, 
aprèsla dessiccationàl'étuve, 26^,176. 

. iWtemo dessiccation. - 2^, 7 38 de matière séchee a letuve nus 
dans le vide sec à la température de i3o à .35 degrés, se sont redmts 
à ^,5,7 = eau oF, M i. Pour 100, 8,10. Les fa-,99 d'excréments humides 
contenaient alors 2 4 8t ,o56 de matières sèches. _ 

,, £W«w - 2*',883 d'excréments séchés à letuve = a«%6495 de ma- 
tière sèche ont laissé 0^,284 de cendres parfaitement blanches. Pour ,00, 
cendres, 10,72 dans l'excrément sec. 



Azote. 



„ o*,4755 de matière séchée à l'étuve = 0^7 de fiente sèche, ont 



donné 



» Azote, 33 c ' c -,2; température, i3°,a; baromètre à o degré, o ^ - 
azote en poids; s r ,o3 9 84 = azote dans 100 d'excréments secs, 9,1a. 

Carbone et hydrogène. 



o,3o2 
0,0495 



Matière séchée à l'étuve. o',6io Acide carbonique. . . o,835 Eau.. 

Eau contenue o?°49^ 

Matière sèche o,56o5 Eau dosant l'hydrogène. . . o, 2 5 2 5 

Composition des excréments secs de la deuxième série. 

Carbone 4°^3 

Hydrogène. . . . 5, 00 

Azote ...... 9? 1 2 

Oxygène 34,53 

Matières salines . 10,72 

100,00 

» Le résumé des deux expériences se trouve consigné dans le tableau sui- 
vant : 
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» En prenant la moyenne des résultats, on trouve qu'une tourterelle 
pesant environ 187 grammes brûle, en respirant pendant vingt-quatre 
lieures, 5 gr ,io de carbone; elle émet, en conséquence, dans le même es- 
pace de temps, i8 gr ,70 d'acide carbonique et o gr ,i6 d'azote; soit, en vo- 
lume : acide carbonique, 9 m ,44i; azote, o ht ,i26; d'où il résulte que l'azote 
exhalé provenant de l'organisme est à peu près le yi -, en volume, de l'a- 
cide carbonique produit, résultat conforme, quant au fait de l'exhalation de 
l'azote, à celui obtenu par Dulong et par M. Despretz, mais qui en diffère 
notablement sous le rapport quantitatif, en ce que l'azote exhalé , si on le 
compare au gaz acide carbonique, est en proportion beaucoup plus faible 
que dans les expériences de ces physiciens. Néanmoins, toute minime que 
soit cette quantité d'azote, elle constitue cependant le tiers de celle qui 
entre dans la ration alimentaire de la tourterelle: dans la condition de nour- 
riture où se trouvait placé ce granivore, les déjections ne renfermaient plus 
que les deux tiers de l'azote qui préexistait dans le millet consommé. 

» Ainsi, indépendamment des modifications que les aliments, ou plutôt 
le sang qui en dérive, subissent pendant la combustion respiratoire, on peut 
concevoir qu'une partie des principes azotés de l'organisme éprouve une 
combustion complète, de manière à donner lieu à de l'acide carbonique, à 
de l'eau et à de l'azote ; à moins de supposer que sous certaines influences , 
l'azote des composés quaternaires peut être éliminé en partie, en donnant 
naissance, par cette élimination, à des composés ternaires. 

» En consultant le tableau qui résume les deux expériences, on s'aperçoit 
que l'hydrogène et l'oxygène éliminés ne sont pas dans le rapport voulu pour 
constituer l'eau. En effet, l'oxygène dissipé dans un jour étant 4 g %^9, exige- 
rait o gr ,636 d'hydrogène; par conséquent l'hydrogène excédant , qui est brûlé 
comme Test le carbone par le concours de l'oxygène de l'air, est alors 0^,07. 

« En considérant la respiration comme un phénomène de combustion , 
les données précédentes indiqueraient qu'une tourterelle du poids de 187 gram- 
mes, respirant librement dans une atmosphère à 8 ou 10 degrés centigrades, 
où elle brûle, en vingt-quatre heures, 5^,1 de carbone et o gr ,07 d'hydro- 
gène, peut dégager assez de chaleur pour entretenir sa masse à une tempé- 
rature à peu près constante de 4i à [\i degrés, tout en volatilisant l'eau qui 
sort par la transpiration pulmonaire et cutanée; eau dont la quantité, comme 
on va le voir, s'élève à plus de 3 grammes. 
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Dans une première expérience, la tourterelle soumise au 

l g !"! d ^ inet ^ bU ' endeUXJ0UrS «,8o d'eau distillée. 

70 



Dans une autre expérience 



En quatre jours 2 6,5o ; par jour 6",3 7 8. 

. » Il est possible, maintenant, d'estimer approximativement la quantité 
d eau que 1 animal perdait par la transpiration : ^ 

En douze jours la tourterelle a pris, avec les 19^,26 de millet con- 

somme, eau ' gr 

Eau bue directement • 27 , 3o 

v t , 7 6 >5° 

Jbau entrée — - 

Eau contenue dans les 100^,29 d'excréments humides.. ....... '.'. ^f' 80 

Différence ou eau sortie par la transpiration pulmonaire et cutanée ' ~^~ 

Par jour • • • • ^,7 



Eau formée dans un jour par les 0^,07 d'hydrogène excédant'. '. .'.'.',' l'IÎ 



Eau totale éliminée en vingt-quatre heures par la transpiration ~J 



,63 
36 



mathemat IQUES . Mémoire sur les interpolations, contenant surtout 
avec une e Xp osmonfon simple de leur théorie dans ee qu'elle ,S 
uUlepour les apphcaUotu la démonstration générale et complète de la 
méthode de qumt.-sectton de Briggs , et de celle de Monte , quand les in 
Aces sont équidjérents ; et du procédé eœ posé par Ne^on Zdal ,7, 
Prmctpes f quand les indices sont quelconques,- par M. Fkéd. Mumra. " 

• La méthode de. interpolations devait naître avee le ealenl des grandes 
fables deloganthmes, et c'est ee que les faits ont, en effet, établi. Après a 
mémorable découverte de Néper, lorsque, de eoneert avec BrWs iCen 
teur eu, reconnu quel avantage résulterait de l'adoption d'une Lire Isa" 
ce futBnggs qmse chargea avec intrépidité de l'immense travail q„ e devS 
necess.ter le ca cul de ces Tables fameuses qui virent le jour à Londres 
,M , et dont l'exactitude et l'étendue n'ont point encore été dépassée dans 
les ouvrages qut ont été publiés jusqu'ici. On sait pourtant que IW lai,' 
satt dans ces Tables une lacune considérable, e, qu'on n'y trouvait p°oL le, 
logarithmes des nombres compris entre a o ooo et 7 o ooo mais à peine ce 
prem lères Ta M es furent . e]Ies . ? ^ „J2™ 

vel le ardeur, le calculdes logarithmes des lignes ïemploUla'trigonTZ" 
et ,1 etatt au moment de terminer cette vaste entreprise lorsque la mort IV- 
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rêta; ce fut Gellibrand, son ami , qui acheva son œuvre , et la fit paraître 

e V Le service signalé que rendit aux seieuees ee calculateur de premier 
ordre ne se réduit pas à l'exacte détermination tant des logarithmes qu il a cal- 

Làungrand nombre de décimales, que de leurs différences ,de plusieu 
ordres: Briggs s'est montré surtout un géomètre d une rare habdete ^dans la 
composition des deux savantes préfaces dont il a fart précéder les deux 
LTnds ouvrages que nous avons cités. Il y a développé une foule de moyens 
f ILx imaginés par lui pour réunir la rigueur à la facihté dans ces im- 

: Les calculs! et /y présente, dans ce bu, plusieurs méthodes diverses e 
toutes remarquables, qui lui permettaient de s'assurer mmutteusement de 

l'exactitude de ses résultats. , 

„ Au nombre de ces méthodes, on peut surtout remarquer (eh Xlll 
,a Préfle de ses premières Tables, e, chap. XII de celle des Tables trigo- 
nométriques) le singulier procédé qu'il expose pour intercaler quatre valeurs 
LLrmédiairi entre chacune de celles qu'on aura obtenues par un ca W 
direct , les unes comme les autres de ces valeurs répondant a des indice 
équidifférents. Il ajoute à cet exposé qu'en publiant, a , 4 décimales, le 
logarithmes des 3oooo nombres compris entre . etaoooo et entre 90000e 
ooooo.il s'est proposé de donner, par ce procédé, des moyens feule, 
pour déterminer les\o 000 logarithmes qu'il reste à calculer pour avoir 
ceux des cent premières chiliades des nombres naturels; et Ion peut bien 
"en er u'il en" avait déjà fait usage pour une partie des logarithmes conte- 
Lis dans les précieuses Tables qu'il publiait. Nous parlons ,c évidemment, 
de celles des logarithmes des nombres, dont il fut Uu-meme 1 éditeur, 



' „ Cette méthode, qui est fort curieuse, et antérieure de près dun demi, 
siècle aux recherches de Mouton et de Regnaud sur une interpolation ana- 
logue , se trouve présentée par son auteur sans aucune démonstration. 11 ne 
fait que prescrire les règles fort compliquées de son procédé, et cela d une 
manière bien dépourvue decetle clarté que, depuis les temps dEuler, Un»- 
lyse sait répandre sur la plupart des objets dont elle traite. Ajoutons que le 
procédé lui-même est bien plus singulier que facilement praucable ; nep n y 
semble guider le calculateur dans le choix de la limite des corrections aux- 
quelles il doit s'arrêter; et de plus, les différences, d'ordres divers , de la 
fonction considérée, se trouvant affectées d'indices différents, pourraient 
causer quelque embarras dans l'application. 

„ Il faut croire que c'est au défaut que nous venons de signaler dans 
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l'exposition de cette méthode remarquable que doit être attribué le silence des 
géomètres sur une pareille invention. Aucun d'eux n'avait appelé l'attention 
sur le caractère d'originalité qu'elle présente , lorsqu'au bout de deux siècles 
Legendre en lit l'objet d'une savante Note dans les Additions à la Connais- 
sance des Temps pour 1817. Il y démontra, par une analyse rigoureuse, 
mais toute moderne, le principe des corrections prescrites par Briggs pour 
déduire les différences à employer dans l'interpolation, de celles qu'il 
nommait les différences moyennes : celles-ci ont, en effet, des relations 
nécessaires avec les différences qui se rapportent aux termes entre lesquels 
Briggs se propose d'interpoler. 

„ Dans cette Note, dont la brièveté est d'ailleurs à regretter, Legendre 
reconnaît que sa démonstration manque de simplicité; et, dans cette per- 
suasion, il énonce le voeu* qu on en trouve une qui se rapproche davantage 
de celle que l'auteur, sans doute, avait découverte, et qu'il aurait dû publier. 
On s'est proposé, dans ce Mémoire, de répondre à cet appel, et l'on croit y 
être parvenu en n'employant aucun procède , aucune opération de calcul qui 
ne fût pas connue des géomètres vivants à l'époque de 1620 , contemporaine 
de Kepler et d'Harriot , et antérieure à Descanes et à Fermât. 

» Ainsi, avant que de passer à la démonstration, tout à fait élémentaire , 
du curieux procédé de Briggs -, il a paru convenable de se rendre compte des 
moyens de calcul qu'il pouvait posséder pour la détermination des différences, 
à cette époque moyenne, du travail immense qu'il exécuta , et ce sera l'objet 
du premier de nos paragraphes ; dans le second, on exposera , d'après Briggs 
lui-même, ce procédé que Legendre a jugé si digne d'attention; et dans le 
troisième, on le démontrera complètement par des moyens purement arith- 
métiques , qui n'auront une apparence d'analyse moderne que par l'emploi 
des notations dont l'usage a de nos jours heureusement prévalu. 

» Nous avons opposé à cette méthode assez obscure celle qui est d'un usage 
aussi clair que commode, et que publia, en 1670 , Mouton, prêtre lyonnais, 
auteur d'un ouvrage astronomique sur les diamètres du Soleil et de la Lune, 
où se trouvent d'autres idées fort remarquables pour cette époque-là. Mais 
cette méthode, dont Mouton, pour ce qu'elle a de plus général, attribue le 
mérite à Regnaud, son compatriote et son ami, n'est que longuement expo- 
sée, sans démonstration. En 1761, Lalande se proposa, le premier, de la dé- 
montrer pour les trois premiers ordres de différences; et l'on en était encore 
là sur ce point, lorsque Lagrange , dans les Mémoires de Berlin pour 1 792 et 
1 793 , en publia une démonstration aussi générale que savante. Peu de temps 
après', Prony la prit pour base de l'immense travail exécuté sous sa direc- 

C. K., i?i4, 2 me Semestre. (T XIX, N° 2.) l 2 
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tion, pour le calcul des grandes Tables, dites du cadastre; et développa, 
dit-on, dans leur préface, cette excellente méthode dans tous ses détails. 
Néanmoins, ces Tables , si supérieures en exactitude comme en étendue à 
toutes celles qui ont été publiées, n'existent encore que manuscrites dans 
deux exemplaires soigneusement séparés : en sorte que l'analyse de Prony n'a 
point vu le jour; et si feu Lacroix , dans le tome III de son grand Traité , y 
a présenté en peu de mots le principe de la méthode et de sa démonstration , 
ce qu'il en dit est si peu élémentaire, que nous pouvons espérer qu'on ne ju- 
gera point inutile l'exposition plus simple et plus complète que nous en offrons 
dans notre quatrième paragraphe , où nous montrerons, de plus, que les mé- 
thodes de Briggs et de Mouton, malgré leur complète dissemblance, peuvent 
pourtant conduire identiquement aux mêmes résultats, non-seulement en 
nombres, mais encore dans ces expressions générales dont les nombres doi- 
vent résulter. Gomme, d'ailleurs, nous n'avons pas négligé les détails utiles 
pour la pratique des interpolations , il sera évident que les procédés de 
Mouton, aussi clairs que faciles, offrent de rares avantages par la symétrie 
de toutes les opérations. 

» Jusqu'ici nous n'avons considéré, en fait d'interpolation, que le cas des 
indices équidifférents. Mais ce cas ne se présente pas toujours. Si, par 
exemple , dans les observations de certains phénomènes, il arrive que leurs 
intervalles ne sont pas égaux , alors les diverses valeurs de la fonction cher- 
chée , qui représentent les phénomènes donnés par l'observation, sont rela- 
tives à des temps , pris pour ses indices , dont les différences sont inégales ; et 
le problème consiste à trouver, par les données de la question et pour une 
valeur de l'indice relative à un temps quelconque , la forme générale de l'ex- 
pression de cette fonction. 

» Newton en donna la première solution dans un lemme de ses Principes, 
que, selon sa coutume, il ne s'arrêta pas à démontrer; et Laplace, en adop- 
tant cette solution pour sa méthode de calcul de l'orbite des comètes, s'est 
borné, comme l'auteur, à sa simple exposition. Nous consacrons notre cin- 
quième et dernier paragraphe à la considération générale des cas de ce genre, 
et, après en avoir donné une solution qui repose sur les mêmes principes qui 
nous ont guidé dans tout cet écrit , et qui sont purement algébriques , nous 
parvenons à démontrer facilement la solution de Newton sous la forme que 
Laplace lui a donnée dans la Mécanique céleste. 

» Enfin, dans un Appendice qui termine notre Mémoire, nous avons traité 
plus particulièrement des procédés les plus usités en astronomie, et nous les 
avions également déduits des principes fort simples auxquels nous nous 
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sommes attaché constamment. On y pourra remarquer la manière dont 
nous traitons une formule que Stirling, dans son excellent ouvrage sur l'in- 
terpolation, n'avait obtenue que par induction, et ce que nous ajoutons sur 
ce que M. Bessel a déjà fait pour démontrer cette utile formule : la simpli- 
cité comme la clarté de tous ces calculs leur fera peut-être accorder quelque 
attention. » 

M. Arago annonce que M. Mauvais vient de découvrir une nébulosité 
dont on n'a pas encore déterminé le mouvement propre, mais qui, suivant 
toute apparence, est une nouvelle comète (i). 

M. Arago fait hommage à l'Académie d'un Rapport qu'il a fait à la Chambre 
des Députés, au nom de la Commission chargée de l'examen du projet de loi 
portant allocation d'un crédit de 3oo ooo fr. applicable à divers établisse- 
ments d'intérêt général. 

MÉMOIRES LUS. 

médecine. — Note sur V ancienne et la nouvelle vaccine, et V application 
de la vaccine naturelle par le moyen du virus repris sans cesse sur l'es- 
pèce bovine au moment même de l'inoculation ; par M. James. 

(Commission précédemment nommée.) 

Dans ce Mémoire, l'auteur a pour objet de prouver que la méthode du re- 
nouvellement du vaccin à époques indéterminées et assez lointaines, est bien 
loin d'avoir les mêmes avantages que celle de la régénération du virus. « En 
effet, dit-il, quoique l'apparition spontanée du cow-pox chez la vache ne soit, 
pas, à beaucoup près, aussi rare qu'on Fa prétendu, on n'est pas certain d'en 
avoir au moment où le besoin s'en fait sentir, c'est-à-dire au moment où l'on 
soupçonne que le virus transmis de bras à bras a perdu sa force préservatrice ; 
d'une autre part, on sait que les premières inoculations faites avec le cow- 
pox exposent quelquefois à des accidents dont se sont plaints fréquemment les 
vaccinateurs de l'époque de Jenner. Ces deux inconvénients disparaissent dans 
la méthode delà régénération, méthode qui consiste à reporter, après un petit 
nombre de transmissions de bras à bras, le virus à des génisses, desquelles on 
le reprend ensuite pour le passera une nouvelle série d'enfants. Ce moyen , 

(i) L'observation de la nuit suivante a prouvé que c'est en effet une comète. 

12.. 
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ajoute l'auteur, permet, comme le raisonnement l'indique et comme l'expé- 
rience l'a prouvé, de conserver constamment le vaccin au degré d'énergie né- 
cessaire pour qu'il garantisse sûrement de la variole , sans exposer aux acci- 
dents qui sont, pour ainsi dire, inévitables quand un vaccin est trop fort, 
comme l'est en général celui qu'on reprend directement à la source naturelle. 
». La méthode de régénération du vaccin, dit en terminant M. James, ne 
peut manquer d'être, à la fin, reconnue comme préférable à celle du renouvel- 
lement ; mais quand ses avantages ne seront plus contestés, j'espère qu'on n'ou- 
bliera pas que l'invention m'en est due , et qu'on me saura gré des persévérants 
efforts que j'ai faits pour la propager tant en France que dans nos colonies et 
dans les pays étrangers. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. le Ministre de la Guerre transmet divers documents relatifs à des essais 
de culture qui se font en Algérie, et sur lesquels il désire avoir l'opinion de 
l'Académie. Ces documents se composent de : 

i°. Un Rapport sur la culture du riz de montagne; par M. Hardy, direc- 
teur de la pépinière centrale du Gouvernement; 

2°. Un Rapport sur une éducation de vers à soie faite à la pépinière cen- 
trale ; par le même ; 

3°. Une Note sur l'installation de la pépinière de Philippeville, et sur la 
culture du mûrier parmi les colons; par le même; 

4°. La copie d'un Rapport fait à M. le Ministre de l'Agriculture et du Com- 
merce, par la Chambre consultative des Arts et Manufactures de Saint- 
Quentin et la Chambre de Commerce de Lille, sur les cotons récoltés en 

Algérie ; 

5°. Enfin une Note de M. Aimé, sur les cotons cultivés en i83y à la ferme 
Regaïa , à Zi kilomètres Est d'Alger, dans la Mitidja. 

Ces diverses pièces sont renvoyées à l'examen d'une Commission composée 
de MM. deMirbel, Richard et Payen. 

chimie. — Recherches sur les gaz que l'eau de mer peut dissoudre en 
différents moments de la journée et dans les saisons diverses de l'année; 
par M. Morren. (Extrait.) 

(Commission chargée des recherches relatives à la composition de l'air 

atmosphérique. ) 

« Dès que la science a possédé des moyens exacts d'analyse, la composi- 
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tion de l'air atmosphérique est devenue l'objet des reeherehes et de l'étude 
des physiciens et des chimistes; à partir de Lavoisier qui, la balance à la 
main , est venu ouvrir pour la chimie une ère nouvelle, l'air atmosphérique 
a été étudié avec une minutieuse persévérance. Nous ne nous ferons pas ici 
l'historien de ces recherches, il nous suffira de rappeler avec quel zèle et 
quelles ingénieuses précautions les savants les plus remarquables de notre épo- 
<niese sont occupés de cette question ; ils ont cherché, au moyen de procédés 
nouveaux et précis, à mettre dans l'analyse de l'air atmosphérique la scrupu- 
leuse exactitude que la science réclame aujourd'hui. Nous nous bornerons à 
citer, entre tous, MM, Dumas et Boussingault, en renvoyant, pour les 
résultats et les méthodes, aux Mémoires que ces savants ont publiés. Ce n est 
que d'aujourd'hui que l'on peut espérer arriver à enregistrer dans la science 
la composition de l'air atmosphérique, de manière à ce qu'il soit possible, à 
ceux qui viendront après nous, de constater avec certitude si l'atmosphère 
est soumise ou non à des variations dans la quantité des éléments qui la com- 
posent; si cette composition doit aussi être rangée à eôté de ces faits d'équi- 
libre établis avec tant de certitude par les sciences exactes , tels que la durée 
du jour sidéral , les temps des révolutions des planètes, les grands axes des 
orbites planétaires, etc., le refroidissement du globe terrestre, lesquels ou 
ne varient pas , ou oscillent entre des limites infranchissables et très-variées , 
ou varient avec une lenteur plus que séculaire. 

» On conçoit, du reste, parfaitement bien l'intérêt et la popularité scien- 
tifique qui. s'attachent à ces travaux. Quels sont, en effet, les êtres des règnes 
animal et végétal qui ne demandent rien à l'atmosphère? La moindre varia- 
tion que celle-ci viendrait à subir suffirait pour entraîner chez tous les 
êtres qui peuplent le globe, des modifications profondes, et souvent même 
l'impossibilité d'exister. A côté de ces recherches si intéressantes, il en est 
d'autres, jusqu'à ce moment négligées, qui se rattachent bien étroitement 
aux précédentes; elles sont, comme on le verra, indispensables pour rendre 
les premières complètes et permettre d'aborder les plus curieux phénomènes 
de la physiologie végétale et animale. De l'union de ces deux séries de re- 
cherches, il pourra jaillir des lumières nouvelles qui permettront peut-être 
de résoudre des problèmes que la science a aperçus, sans voir d'une manière 
assez nette les données et les faits qui pouvaient lui venir en aide. La géo- 
logie nous fait connaître que des végétaux en nombre immense, que des 
animaux ont paru sur le globe à des époques très-reculées. Ces êtres ont res- 
piré soit dans l'eau, soit dans l'air, et se sont assimilé des principes empruntés 
aux corps au sein desquels ils vivaient. De leur comparaison mutuelle, de 
leur comparaison avec les êtres qui aujourd'hui peuplent le globe, et enfin 
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de la connaissance plus approfondie des lois et des influences qui régissent 
les milieux où vivent les êtres de la création, il doit surgir des déductions qui 
avanceront considérablement l'étude de la physiologie du globe. 

» Tout le monde sait parfaitement que les eaux seraient inhabitables poul- 
ies végétaux et les animaux , si elles étaient privées des gaz qu'elles dissolvent 
dans leur état normal. Les eaux sur le globe se divisent en deux classes : les 
eaux douces et les eaux salées. Les êtres, végétaux ou animaux, qui les habi- 
tent, sont fort différents. La plupart des animaux marins mis dans l'eau 
douce y sont promptément asphyxiés. La réciproque est vraie ; on a peine 
à croire que l'absence des principes salins dans l'eau douce et que leur légère 
différence de densité suffisent pour produire cette mort presque immédiate. 

» Une étude parfaitement approfondie de la constitution des êtres qui vi- 
vent avec facilité dans les mers et les rivières offrirait , nous n'en doutons pas , 
des données précieuses pour la science. L'impossibilité d'existence que nous 
venons d'indiquer doit se déduire, parmi d'autres circonstances sans doute, 
de la nature et de la quantité des gaz dissous , et ce qui vient donner presque 
la certitude d'un fait à cette conjecture, c'est la généralité et le développe- 
ment des appareils respiratoires chez la plupart dés êtres des deux règnes qui 
vivent dans les eaux de la mer. S'il est prouvé que la qualité et la quantité 
des gaz dissous vont en augmentant à mesure que l'influence de la lumière 
devient plus énergique, ne deviendra-t-il pas du plus haut intérêt de recher- 
cher quelle variation ces faits produisent en différents lieux, surtout dans 
les régions les plus favorisées, sur les animaux et les végétaux? Voici donc les 
questions que nous nous proposons de résoudre dans ce travail : 

» i°. Quels sont et la nature et la proportion des gaz que peuvent dis- 
soudre les eaux douces et salées? 

» 2°. Ces proportions varient-elles avec les circonstances diverses de tem- 
pérature, de pression , de lumière et de climat où elles peuvent se trouver? 

» 3°. D'où viennent les gaz que l'eau dissout ; que deviennent-ils lorsque 
l'expérience montre qu'il disparaissent ? 

» 4°. Peuvent-ils avoir de l'influence pour modifier accidentellement et 
par localité la composition de l'air atmosphérique? 

» Cette dernière question se rapporte parfaitement, on le voit, aux résul- 
tats singuliers signalés par M. Lewy qui , dans un voyage du Havre à Copen- 
hague, reconnut dans l'air atmosphérique puisé près de la surface de la mer, 
une quantité d'oxygène différente de celle trouvée sur les continents, par 
MM. Dumas et Boussingault, et cela au moyen des mêmes procédés, remar- 
quables, je l'ai dit, par leur grande exactitude. 

» Les conclusions à tirer des expériences nombreuses rapportées dans 



( 8 9 ) 
mon Mémoire, et relatives à l'air extrait de l'eau de la mer prise sous des 
influences variées près de Saint-Malo, sont faciles, au moins pour ce qui 
concerne l'oxygène et l'azote. Quant à l'acide carbonique, ce gaz, bien que 
beaucoup plus soluble dans l'eau, trouvant au-dessus du milieu dans lequel il 
est dissous, une atmosphère pauvre en acide carbonique, doit surtout, eu 
égard à la grande agitation des eaux de la mer , présenter des variations qu'on 
ne retrouvera pas pour les autres gaz, surtout si l'on retarde quelque peu 
l'analyse eudiométrique du gaz extrait. Nous reviendrons plus loin sur ce qui 
le concerne. 

» Le volume total du gaz extrait est exprimé en centimètres cubes; en 
le comparant à la capacité du ballon, 4 U S5, et en examinant les limites 
dans lesquelles le gaz extrait a varié, on trouve que les eaux de la mer 
dissolvent une quantité de gaz comprise entre ^ et ^ de leur volume; 
c'est sensiblement moins que les eaux douces qui, dans leur état normal' 
en contiennent de J- à ^ et même davantage, lorsqu'elles sont vivement 
aérées par l'influence, soit des végétaux, soit des animalcules qui s'y trou- 
vent. Les unes comme les autres n'en contiennent pas une quantité inva- 
riable, et pour les unes comme pour les autres, le volume de l'air dissous ne 
varie pas d'une manière indifférente. Le volume est toujours beaucoup plus 
considérable après l'action prolongée de la lumière. Cette quantité de P az 
dissous a toujours été croissant , par suite de la succession non interrompue 
des beaux jours, jusqu'au 5 et 6 avril. A cette époque , le temps est devenu mo- 
mentanément froid , gris et pluvieux ; aussi le volume qui s'était élevé à 
i5o c -%oo est-il retombé à n3 c -% 2 o. Sans nul doute , sous l'influence plus 
énergique du soleil de juin , juillet et août , le volume total doit aller encore 
en augmentant. La nuit apporte aussi son influence , car ce n'est que pendant 
le jour que la quantité de gaz augmente; et comme , par un beau temps 
l'effet du jour l'emporte sur l'effet de la nuit , il s'ensuit que chaque journée 
belle qui suit une journée semblable voit augmenter la quantité de .aaz 
dissous , bien que, chaque nuit, cette quantité diminue. ° 

» L'oxygène, l'azote et l'acide carbonique varient-ils de la même manière 
dans leur volume , ou , en un mot, l'augmentation éprouvée par le volume total 
se porte- t-elïe proportionnellement sur chaque gaz? 

» Pour l'oxygène, la loi est la même; son augmentation est proportionnelle 
à celle du volume total, et l'on est sûr que lorsque celui-ci augmente, c'est 
principalement sur l'oxygène que s'est portée l'augmentation; c'est sous l'in- 
fluence delà lumière du soleil que. cet effet a lieu. Ainsi le 27 mars et les 
jours précédents, la quantité d'oxygène était constante et à son minimum , vu 
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la constance du temps froid et pluvieux, elle était de 29,7. Dèsle 9.9 au matin, 
après la journée du 28 , qui avait été fort belle , l'oxygène était monté à 33,99 ; 
à midi , il était de 35,6, et le soir, de 38,6. Le lendemain 3o au matin , il 
était de 34,3 , quantité moindre que la veille au soir , mais plus grande que 
la veille au matin ; et le même jour 3ô au soir, il était de 39,0. La journée 
suivante fut moins favorable, car l'oxygène était retombé à 33,3, aussi, le soir, 
n'était-il que de 37,3. Mais, le lendemain ï er avril , l'oxygène était, dès le 
matin, à37,4; aussi, le soir, cette quantité était-elle portée à4i,3. Le 2 avril, 
l'oxygène, dans la nuit, était redescendu à 33,o>o , mais cependant il a pu 
s'élever, même dès midi, à 4^,4 , et le soir, à 45,o. La beauté de la journée 
m'avait engagé à faire une expérience intermédiaire, et l'on voit que c'était 
avec raison , puisque Ion pouvait dès ce moment juger , par un temps favo- 
rable, ce que serait l'influence de la lumière. Le lendemain 3 au matin, 
l'oxygène était à 4o,o ; à midi , 4 1 ,6 , el le soir , 44,? ; le lendemain 4 , au lever 
du soleil , le temps commence à changer , le ciel à se couvrir; le matin, l'oxy- 
gène est de 3 9 ,8, et le soir, seulement de 39,9. Ainsi , l'oxygénation n'a pas 
augmenté; mais vers le soir le temps se radoucit, le vent se remet au beau , 
et le lendemain 5, le temps est admirable de beauté. Dès le matin, l'oxygé- 
nation est de 4o,o , et le soir, elle est de 53,6 ; en un seul jour l'oxygénation a 
fait un pas considérable. Le samedi 6 avril , l'oxygénation était de 33,6 seu- 
lement au matin ; le soir, elle était 4i,4, mais la journée avait été beaucoup 
moins belle, le temps moins pur que le jour précédent. Les autres journées 
présentèrent les mêmes résultats. Le a3 mai , après un jour pluvieux , l'oxygène 
était de 33,8 , le temps s'élève , devient superbe à midi , et, dès le soir , il y 
a 46,0 d'oxygène. Il est donc de toute évidence que la lumière agit ici 
d'une manière très-puissante pour augmenter la quantité d'oxygène dissous 

par l'eau. 

» Quanta ce qui concerne l'azote, les résultats, ou plutôt le sens des 
variations est moins facile à apprécier, et cela se conçoit parfaitement. En 
effet, tout porte à croire que, dans ces phénomènes, c'est sur l'oxygène et 
l'acide carbonique que les causes mises en activité par la lumière agissent 
avec plus ou moins d'énergie. L'azote ne joue évidemment qu'un rôle passif, 
et, le dirai-je, presque d'entraînement mécanique; c'est-à-dire que lors- 
qu'un gaz, par exemple l'oxygène, dissous en trop grande quantité par l'eau, 
se dégage et vient rejoindre l'air atmosphérique, ce passage continuel des 
bulles d'oxygène doit de toute nécessité entraîner de l'azote. De manière 
que les innombrables petites bulles qui viennent à la surface ne sont pas de 
J'oxygène pur, mais bien de l'oxygène qui, dans son passage à travers un 
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liquide tenant de l'azote en dissolution , doit entraîner avec lui de l'azote. 
Supposons, d'un autre côté, que, sous l'influence de causes particulières, 
l'oxygène dissous par l'eau vienne à disparaître, enlevé par la combustion 
d'une substance organique, ou par telle autre cause que l'on voudra imagi- 
ner. L'eau , sappauvrissant d'oxygène, doit nécessairement en enlever par sa 
surface à l'air atmosphérique qui la touche ; cette couche très-mince d'air 
atmosphérique s'appauvrit à son tour d'oxygène ; sans nul doute le rempla- 
cement de celui-ci doit s'effectuer avec une excessive rapidité, eu égard aux 
lois qui président à la pénétration des gaz. Mais cependant on peut conce- 
voir que l'eau, dans un instant très-court, ayant au-dessus d'elle une atmo- 
sphère moins riche en oxygène, ou, ce qui revient au même, plus riche pro- 
portionnellement en azote, doit aussitôt dissoudre une plus grande quantité 
de ce gaz. On peut, je le sais, faire théoriquement des objections à cette 
manière d'expliquer l'accroissement de la quantité d'azote. Toujours est-il 
que l'on ne peut admettre, pour l'azote, que le rôle passif. 

» En consultant mes expériences, eu égard à la quantité de l'azote, on 
ne peut certainement rien apercevoir de clair et de précis ; la vive agita- 
tion de l'eau, les limites numériques assez rapprochées dans lesquelles ces 
phénomènes se passent , ne permettent pas de lire nettement la marche sui- 
vie par la variation de l'azote; mais heureusement que nous avons, pour nous 
éclairer, des ressources précieuses et des expériences bien intéressantes par les 
confirmations qu'elles viennent donner aux belles expériences de Saussure, 
Sennebier, de Gandolle, etc., sur l'action de la lumière dans le développement 
et la manière d'agir des parties vertes des végétaux. 

» La mer, au moment des fortes marées d equinoxe , offre , à Saint-Malo 
surtout , où la variation du niveau de l'eau est si considérable , un moyen 
d'expérience très-remarquable, et je suis véritablement surpris qu'on n'ait 
pas encore songé à l'employer. A l'époque des grandes marées, la mer est, à 
Saint-Malo, à son plein vers six heures du matin, et, commençant alors à 
descendre, ce qu'elle fait , dans ces époques, avec rapidité, elle laisse, sur les 
cavités des rochers , cavités quelquefois fort grandes , des quantités d'eau 
variables. Dans ces flaques de rochers, où l'eau séjourne habituellement, se 
développe une belle végétation d'algues marines. La mer vient deux fois en 
vingt-quatre heures balayer, nettoyer ces flaques , en y renouvelant , de la 
manière la plus complète , l'eau qui s'y trouve , et en y laissant à sa place 
une eau parfaitement belle et pure, dont l'oxygénation peut être parfaite- 
ment connue. Ces cavités, ou plutôt, car ce nom leur convient mieux, ces 
flaques sont libres et abordables vers sept ou huit heures; l'eau qui s'y trouve 
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île communique plus avec la mer, et est séparément soumise à l'influence 
combinée de la lumière et de la végétation sous-marine. Celle-ci n'est pas en 
souffrance dans le changement d'eau qui s'opère, « le temps a été beau et Ut 
mer calme; car les vagues qui accompagnent le flux ne sont pas assez fortes 
pour briser et déchirer même les plus fragiles des algues qui se développent 
dans ces flaques. Il en serait tout autrement par un vent très^vif et une mer 
agitée. On peut donc, de deux à trois heures, et avant que la mer ne vienne 
de nouveau envahir ces flaques, prendre de l'eau et l'étudier avec soin, ainsi 
que les gaz qu'elle peut dissoudre. Ensuite la mer vient séjourner sur ces 
flaques jusque vers le soir sept à huit heures. La mer, en se retirant, laisse 
de l'eau pure et oxygénée, comme celle que je soumettais à mes analyses. 
La nuit, et avec elle l'obscurité, couvrait ces flaques jusqu'au retour de la 
mer vers trois à quatre heures du matin. Si , à ce moment , on puise encore 
de l'eau, on peut l'étudier avec les gaz qu'elle contient, et voir avec une 
extrême netteté l'effet produit soit par la lumière solaire, soit par l'obscu- 
rité sur les gaz que l'eau peut dissoudre. On se trouve ainsi dans les cir- 
constances les plus heureuses pour étudier et vérifier les faits observés et 
décrits par de Saussure, Sennebier, de Gandolle, ete. 

» Le 2 avril, à trois heures du matin, j'ai donc été recueillir de l'eau dans 
une de ces flaques bien choisie; j'ai fait la même chose à deux heures et 
demie après midi , puis j'ai recommencé le 3 avril les mêmes expériences , et 
elles ont été d'un effet tellement net et décidé, que je me suis borné à ces 
deux séries d'expériences que je place ici sous les yeux. 



EAU DES FLAQUES 


EAU DES FLAQUES 


EAU DES FLAQUES 


EAU DES FLAQUES 


le 2 avril à trois heures 


le 2 avril à trois heures 


le 3 avril à trois heures 


le 3 avril à trois heures 


du matin , 


du soir, 


du matin, 


du soir, 


avant l'action solaire. 


après l'action solaire. 


avant l'action solaire. 


après l'action solaire. 


TOTAL 

du gaz. 


Composition; 


TOTAL 

du gaz. 


Composition. 
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du gaz. 


Composition. 
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du gaz. 
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i32,2o ' 


21 ,25 


i45,oo 


O 76,04 


i3a,go 


20,78 


144,90 


1 74,65 




^ Az67,32 


L Az 57 ,36 




Az 69,09 




Az 58,66 


aass- 


(32,20 




i45,oo 




132,90 




144,90 
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« Ces expériences consécutives, favorisées par le temps le plus convenable, 
confirment ce qui a été dit pour le volume total du gaz et l'oxygène qui s'y 
trouve; mais, de plus, elles sont, relativement à l'azote, très-concluantes. II 
est bien évident ici que, si l'on considère ce qui s'opère depuis le matin jus- 
qu'à 3 heures, c'est-à-dire sous l'influence solaire, on voit l'oxygène se déga- 
ger (nous le démontrerons plus loin) sous forme de petites bulles qui sortent 
en pétillant de toutes les parties de l'eau, bien que celle-ci, comme l'expé- 
rience le prouve, retienne considérablement de ce gaz; or, il est bien clair 
que l'oxygène entraîne mécaniquement avec lui le gaz azote dissous. Afin de 
rendre plus concluante encore cette expérience , j'ajouterai que je l'avais déjà 
faite sur des eaux douces, non pas riches en algues ou plantes aquatiques, 
mais parfaitement garnies de monadaires microscopiques de couleur verte, 
et que les résultats ont été, non pas seulement analogues, mais presque nu- 
mériquement semblables; on peut donc raisonnablement dire que les faits 
qui se passent ici sont identiques avec ceux que j'ai signalés dans l'eau douce. 

» On ne verra pas sans intérêt la même série d'expériences sur l'eau douce 
mise en regard des expériences sur l'eau de mer, d'autant mieux que dans le 
travail que j'ai publié et qui a été inséré dans les Mémoires de l'Académie de 
Bruxelles, les mêmes nombres, bien écrits dans les Annales de Chimie et 
de Physique, n'ont pas été convenablement disposés dans la publication 
belge (i); les expériences avaient été faites sur un ballon de même grandeur, 
avec les mêmes précautions et en suivant les mêmes procédés. Le volume de 
l'air extrait le matin à 7 heures (un peu trop tard pour la comparaison que 
j'établis) était deçji, 2 ;il contenait 11 ,oi pour 100 parties d'acide carbonique; 
et le gaz restant, privé d'acide carbonique, contenait 28,90 d'oxygène. Le 
soir, à 4 h 3o m , le gaz extrait, égal à 140,8, contenait 5 pour 100 d'acide 
carbonique, et le gaz dégagé de cet acide contenait 56 d'oygène. D'après 
cela, on trouve, en les calculant, les résultats suivants inscrits dans le tableau 
comparatif suivant : 



(1) Je n'ai pu revoir les épreuves. 



i3. 
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EAU DU VIVIER 

à 7 heures du matin , 
presque avant l'action solaire. 


EAU DU VIVIER 

à 4 heures et demie, 
après l'action solaire. 
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„ Dans ce dernier tableau, on voit que la quantité d'azote ne varie pas 
sensiblement, tandis que dans l'eau de mer cette quantité marche de 5 7 ,3b 
à 65,32. Mais qu'on réfléchisse à ce fait, que, lorsque la nuit arrive pour 
l'eau du vivier, l'oxygène dissous est en quantité considérable, et 1 eau n est 
pas renouvelée comme dans le cas de la mer; par conséquent la quantité 
d'acide carbonique qui, la nuit, augmente beaucoup , puisqu elle passe de o 
pour ioo à i 1 pour ioo, peutse former au moyen même de l'oxygène que 1 eau 
possède en abondance; tandis que, dans l'eau de mer, il ne peut se former 




Cette évolution d'oxygène emprunté à l'air atmosphérique rend compte de 
la variation plus considérable de l'azote, qui est mécaniquement entraîne. 
Mais dira-t-on, pour l'eau douce, où la quantité d'oxygène était presque 
numériquement la même que pour l'eau de mer, il paraît étonnant qu'on ne 
trouve au matin que 10,2 d'acide carbonique, tandis qu'on en trouve 43 6a 
dans l'eau de mer. Je répondrai que, dans l'eau douce, il y avait non pas des 
véfétaux, mais presque exclusivement des animalcules ou monadaires .mi- 
croscopiques de couleur verte : Enchelis monadina virescens subsphœnca 
(Bory) ; Monas puhisculus hjalina margine virescente (Muller); Monas bi- 
color (Ehr.) ; Chlamidomonas puhisculus (Ehr.), etc. ; tandis que , dans l'eau 
de mer, il n'y avait que les végétaux que j'ai fait connaître plus haut. La manière 
d'agir de ces différents êtres peut donc être très-différente sous le rapport de 
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l'acide carbonique, sans que j'aie, pour le moment, à le rechercher. J'ai dit 
que l'oxygène se dégageait de toutes les parties de l'eau de mer, lorsque celle- 
ci, dans les flaques, était convenablement riche en oxygène. Pour le prou- 
ver, il fallait recueillir les bulles microscopiques, mais très-nombreuses, qui 
arrivaient à la surface. Pour cela , j'ai eu recours au même moyen dont j'avais 
déjà fait usage pour l'eau douce : au moment où déjà l'oxygénation était très- 
grande, j'ai enfermé avec précaution, et opérant dans la flaque même, de 
l'eau dans un ballon de 6 litres que j'ai placé soutenu le col en bas, la partie 
supérieure de la panse du ballon arrasant la surface de l'eau. J'avais placé au 
col du ballon un bouchon qui avait deux ou trois ouvertures assez fines pour 
que les variations de pression se fissent sentir parfaitement dans l'intérieur 
du ballon , sans que les bulles de gaz qui se dégagent du fond de l'eau pussent 
entrer par le col dans le ballon. Celui-ci a été placé dans l'eau à midi , et à 
trois heures nous retirions avec précaution le gaz qui , se dégageant dans l'in- 
térieur du ballon, est venu en occuper la partie supérieure. Le volume du 
gaz ainsi dégagé est de 2i c,c / 5 2, qui, analysé, a donné 2,01 d'acide carbo- 
nique, et le reste du gaz contenait 4758° d'oxygène. Aussi ce gaz, qui est en 
abondance versé dans l'atmosphère, contient, au lieu de 20,8 d'oxygène, la 
quantité 47°'% 80. Donc, lorsqu'on voit, sous l'influence solaire, l'eau pétil- 
ler à la surface et au-dessus des végétaux marins qui se développent dans son 
sein, on peut assurer que c'est de l'air riche en oxygène qui devient libre. 

» Afin de vérifier ce fait d'une manière différente, mais tout aussi directe , 
j'ai pris un flacon à l'émeri plein d'eau , et je me suis doucement approché d'un 
vivier au moment où l'air était très-calme; puis, ouvrant le flacon dont la tête 
était plongée dans l'eau, j'ai doucement vidé l'eau du flacon, de manière à 
faire entrer dans son intérieur l'air qui touchait la surface de l'eau au moment 
où je savais que l'oxygénation de l'eau était la plus vive. J'avais choisi une 
flaque d'eau bien abritée , et un jour où le vent et les mouvements de l'air 
étaient insensibles. Je n'espérais pas que Feudiomètre accuserait des diffé- 
rences dans l'air atmosphérique ainsi recueilli ; je me trompais : car la 
moyenne de six expériences a été de 28,67 pour la quantité d'oxygène que 
cet air contenait, et aucune de ces expériences n'a donné moins de 2 3. Je 
puis donc assurer avec une complète certitude. que, lorsque l'air est très- 
calme, il y a à la surface de l'eau, dans les circonstances ci-dessus détaillées, 
une quantité d'oxygène sensiblement plus grande que celle que contient l'air 
atmosphérique dans les circonstances normales (20,8). 

« Cette série d'expériences sur les flaques d'eau laissées par la mer qui se 
retire vient jeter un grand jour sur les faits qui précèdent; mais de suite fa 
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première question qui me sera faite sera celle-ci : Avez-vous trouvé dans l'eau 
de mer des animalcules verts ou rouges assez nombreux pour légitimer votre 
explication? 

« J'ai soumis l'eau de mer sur laquelle j'opérais, à des investigations micros- 
copiques aussi nombreuses que patientes, et je n'ai pas trouvé d'infusoires 
en quantité suffisante : bien plus, ils y sont très-rares, ce que tous les micro- 
graphes savent fort bien ; car, pour trouver de ces animalcules en grande 
quantité, il faut prendre l'eau qui avoisine et touche les plantes marines, de 
l'eau calme et non soumise, comme celle que j'observais, à de grands mou- 
vements. Ce n'est donc pas en invoquant la présence et l'action des animal- 
cules qu'il me sera permis d'expliquer ces phénomènes , qui, certes, doivent 
avoir lieu sur une toute autre échelle dans les zones de l'Océan, où les quan- 
tités d'infusoires contenus dans l'eau de la mer sont tellement considérables, 
que non-seulemertt l'eau en est vivement colorée, mais qu'elle en perd quel- 
quefois une partie de sa liquidité (i). Là, l'oxygénation et la désoxygénation 
de l'eau doivent marcher d'une manière très- rapide , et l'air atmosphérique 
qui recouvre ces zones doit contenir des quantités très-variables d'oxygène 
et d'acide carbonique , suivant le moment où l'analyse viendra l'interroger. 

» Dans ces derniers temps, M. Boussingault a eu l'idée de comparer, 
sous le rapport de l'acide carbonique, et au moyen des nouveaux procédés 
inventés par lui et M. Dumas, l'air atmosphérique pris dans Paris et pris près 
de Montmorency. M. Boussingault et son collaborateur , M. Lewy, n'ont pas 
trouvé de différence bien sensible; il en eût été tout autrement s'ils avaient 
analysé l'air pris à la surface d'une eau riche en animalcules verts ou rouges, 
ou en algues, telle, par exemple, que l'eau sur laquelle j'ai expérimenté à 
Saint-Servan , en choisissant pour des expériences comparatives les moments 
où les effets produits sont à leur maximum; ou telle encore que l'eau de 
l'Océan lorsqu'elle est colorée par des animalcules microscopiques. 

» Ce que je viens de dire pour l'acide carbonique, je le dirai aussi pour 
l'oxygène, et là j'ai pour moi les résultats mêmes trouvés par M. Lewy lors de 
son voyage du Havre à Copenhague. Il est vrai que , si l'on opère sur l'air 
pris à la surface de la mer en un moment où les circonstances atmosphé- 
riques seules, et non la présence d'infusoires, favorisent l'émission d'oxygène, 
il faudra employer le procédé de MM. Dumas et Boussingault; l'eudiomètre 



(i) Voyage de la frégate la Vénus en 1889 (Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 
année 184 1). 
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ne suffira plus, tandis qu'en opérant comme je l'ai fait dans les doubles cir- 
constances favorables dont je viens de parler, et dans lesquelles je me suis 
placé , Feudiomètre sera parfaitement suffisant. 

» i°. Les eaux de la mer, sur les côtes de Saint-Malo, et à l'époque de 
l'hiver et du printemps , dissolvent moins d'air atmosphérique que les eaux 
douces. Pour celles-ci, la quantité de gaz dissous varie depuis ^ jusqu'à^, 
et même -± de leur volume. Pour l'eau de la mer, la quantité varie de ^à^. 
Aussi, par l'ébullition, les eaux douces abandonnent-elles plutôt que celles de 
la mer le gaz qu'elles dissolvent. 

» 2°. Dans les circonstances normales pour l'eau douce (que ce soit de 
l'eau distillée parfaitement aérée ou de l'eau limpide d'un fleuve suffisam- 
ment rapide), la quantité d'oxygène dissous est de 32 pour ioo, celle de 
l'acide carbonique est plus variable, mais de a à 4 pour ioo. Pour l'eau de 
mer dans les mêmes circonstances , et je suppose dans le premier cas comme 
dans le second un ciel toujours couvert, la quantité d'acide carbonique dis- 
sous est habituellement de 9 à 10 pour 100, et la quantité d'oxygène est de 
33 pour 100. 

» 3°. L'eau de mer, sous l'influence de la lumière solaire et diffuse, même , 
avec une mer agitée, tient une quantité variable > en volume et en composi- 
tion, des trois gaz suivants : acide carbonique, oxygène et azote. Ces faits 
sont plus prononcés lorsque la mer est calme. 

» 4°. Après une succession de beaux jours, la quantité d'oxygène dissous 
va croissant. C'est pendant les jours de plus vive lumière qu'elle atteint son 
maximum. 

» 5°. L'oxygène et l'acide carbonique marchent en raison inverse l'un de 
l'autre ; mais les nombres qui représentent ces variations ne sont pas iden- 
tiques , ou plutôt ne forment pas une somme constante. 

» 6°. Les limites entre lesquelles varient les quantités d oxygène dissous, 
du jour le plus sombre et le moins convenable au jour le plus propice , sont de 
3i à 39 pour 100 , si l'on n'examine que la composition de volume égal du gaz 
extrait dans les deux circonstances ; mais comme , par un beau temps, la 
quantité du gaz extrait augmente beaucoup , on peut dire, et avec plus d'exac- 
titude, que 5 \ litres d'eau de mer dissolvent, par un temps qui varie du 
mauvais au beau, ou de la plus faible à la plus forte influence lumineuse, une 
quantité d'oxygène qui varie entre aç/^-^o et 53 cc -,6o, limites, comme on 
le voit, plus éloignées. 

» 7°. Sur les fkques, où séjourne l'eau de mer et où se développe une belle 
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végétation, ces limites sont beaucoup plus éloignées , puisque , exprimées en 
centimètres cubes, elles sont pour l'oxygène de 20 c -%78 et 76 c - c -,o4. 

» 8°. L'observation la plus attentive de l'eau de mer libre ne démontre la 
présence d'animalcules microscopiques qu'en nombre insignifiant. 

» q°. Lorsque l'eau de mer est riche en oxygène dissous, ce gaz est versé 
dans l'atmosphère. 

„ io°. Sur l'eau des flaques, où la végétation est belle, le développement 
et le dégagement de l'oxygène dans l'air atmosphérique sont assez considé- 
rables pour que l'on puisse, au moyen de l'eudiomètre de Volta, en choisis- 
sant un air très-calme et des circonstances4umineuses propices, trouver, dans 
l'air qui avoisine la surface de l'eau, une quantité d'oxygène plus grande que 
celle qui est habituellement dans l'atmosphère. 

» ii°. Les mêmes phénomènes, plus prononcés dans les eaux calmes, 
doivent se présenter à moindre profondeur que dans les eaux agitées par le 
vent, ou les marées. » 

hydraulique. - Expériences sur un moteur .hydraulique à flotteur 
oscillant ; par M. A. de Caligny. (Extrait par l'auteur.) 

(Commission précédemment nommée.) 

« Mon travail théorique a-déjà été l'objet d'un Rapport favorable à l'Aca- 
démie des Sciences, le i3 janvier i84o, par une Commission que j'ai eu 
l'honneur d'inviter à venir voir mes expériences en octobre i843, et dans 
laquelle M. Coriolis a été remplacé par M. Lamé. 

>-, Mon appareil était à peu près conforme à la description telle qu'elle est 
donnée dans le Rapport inséré dans les Comptes rendus, t. X, p. 1 22. L'épure, 
jointe au Mémoire que je présente aujourd'hui, en fera connaître les dimensions. 
Il se composait d'un tuyau horizontal , couché sur le fond d'un des bassins de 
Chaillot, et se relevant verticalement par une de ses extrémités en partie 
hors de l'eau, dont le sommet supportait une bâche destinée à recevoir l'eau 
motrice versée par un gros robinet fixé à une grande cuve de jauge. La 
chute motrice, de i m ,2Ô, était formée par la différence entre le niveau de 
cette bâche et celui du bassin inférieur. L'eau entrait périodiquement de 
cette bâche dans le tuyau vertical, au moyen d'une soupape annulaire for- 
mée de deux bouts de tuyau concentriques réunis par un fond annulaire. 
Au milieu de cette soupape, en partie équilibrée par un balancier, passait 
alternativement un flotteur , qui était périodiquement abandonné à son pro- 
pre poids, et relevé par une colonne liquide , oscillante dans le tuyau, qui, 
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ces que je viens d'énumérer, je fais voir que si l'on mesure l'effet utile de 
mon moteur, non sur V outil, mais sur son point d'application, de même que 
l'on apprécie l'effet utile d'une roue , non sur V outil qu'elle fait mouvoir, mais 
sur son arbre, on trouve que cet effet ne peut pas être sensiblement moin- 
dre que 0,7.5 pour un flotteur convenablement guidé. 

., Pour ne rien laisser à désirer, j'ai vérifié tout cela au moyen de mesures 
directes sur les résistances passives de la colonne liquide abandonnée à son 
libre balancement , quand on Ôtait le flotteur, en avertissant d'ailleurs que ces 
expériences ne pouvaient pas servir à apprécier rigoureusement les ; coeffi- 
cients des résistances passives considérées d'une manière plus scientifique , a 
cause de plusieurs défauts du tuyau. J'ai conclu de cette vérification que si 
les tuyaux dont je me suis servi , parce qu'on avait bien voulu les mettre a 
ma disposition , avaient été faits dans le but de construire une machine de ce 
aenre un plus grand diamètre aurait considérablement augmente lettet 
utile, même en supposant qu'il y eût quelque illusion dans les appréciations 
secondaires dont je viens de parler, et qie cet effet utile aurait dépasse tres- 
sensiblement 0,80 du travail moteur : j'espère qu'il aurait atteint 0,90 en- 
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„ M Corot, ancien élève de l'École centrale des Arts et Manufactures, 
employé dans les eaux de Paris, a bien voulu m'aider dans un grand nombre 
de ces expériences, que j'ai faites sous les auspices de M.Mary, ingénieur en 
chef des eaux de cette ville, et j'en ai étudié les détails avec plusieurs ingé- 
nieurs mécaniciens distingués. 

„ En répétant que j'avais choisi la forme la moins dispendieuse pour un 
premier essai un peu en grand, j'ai cru devoir dire que cette machine, con- 
venablement exécutée, pourrait être encore plus simple, et probablement 
présenter encore moins de pertes de force vive. On la disposerait non-seule- 
ment de manière à débiter de bien plus grandes masses d eau , mais de 
manière à pouvoir fonctionner plus facilement sous la glace. Enfin, j'ai fait 
voir que l'on pouvait supprimer toute espèce de soupape, et ne conserver 
dans l'eau d'autre pièce mobile qu'un gros flotteur périodiquement aspiré 
dans le tuyau, et périodiquement lancé de bas en haut, en quelque sorte 
comme une bombe oscillante. »■ 
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chimie. — Sur une méthode nouvelle pour l'analyse du sang et sur la 
constitution chimique des globules sanguins; par M. L. Figuier. 

(Extrait.) 

( Commissaires , MM. Magendie , Dumas, Pelouze , Regnault. ) 

■« Le principe de ce mode nouveau d'analyse repose sur un fait observé 
depuis plusieurs années par M. Berzelius. Ce chimiste trouva que si Ton 
ajoute à du sang défibriné par le battage une solution d'un sel neutre , comme 
du sulfate de soude , du sel marin ou de leau sucrée , on peut retenir sur le 
filtre la plus grande partie des globules; tandis que, dans les conditions or- 
dinaires, le sang défibriné jeté sur un filtre, traverse le papier avec tous ses 
globules. Je suis parvenu, après plusieurs tâtonnements, à régulariser ce fait 
curieux de manière à le rendre applicable à l'analyse rigoureuse du sang. 
Ainsi, j'ai trouvé qu'en employant une dissolution de sulfate de soude mar- 
quant i6 à 1 8 degrés à l'aréomètre de Baume , et en prenant 2 volumes de 
la solution saline pour 1 volume de sang , tous les globules restent à la sur- 
face du filtre. Si l'on examine en effet au microscope le liquide qui a traversé 
le papier , on aperçoit à peine cinq à six globules échappés à l'action du filtre, 
tandis que la couche restée sur le papier remplit le champ de l'instrument de 
globules pressés , ne laissant entre eux que fort peu d'intervalle. 

» D'après cela, l'analyse se résume dans ces quelques opérations fort 
simples. 

» L'opération du battage donne le poids de la fibrine. Le poids des ^lo- 
bules est obtenu en recueillant ceux-ci sur un filtre par l'artifice de la disso- 
lution saline; celui de l'albumine, en coagulant par la chaleur le liquide 
filtré. Enfin, la proportion de l'eau est déterminée par l'évaporation d'une 
petite quantité de liquide d'un poids connu. 

» On comprend sans peine tous les avantages d'une méthode qui permet 
d'isoler et de doser directement tous les éléments du sang : ses avantages as- 
sortiront d'ailleurs avec beaucoup d'évidence , si on la met en regard de la 
méthode universellement suivie aujourd'hui , et que nous devons à M. Dumas. 
Ce procédé, que nous ne pouvons rapporter ici , exige, comme on le sait, des 
opérations longues et assez nombreuses. Tel qu'il est cependant, il a suffi à 
MM. Andral et Gavarret pour enrichir la science des beaux résultats que 
l'on connaît. Aussi je ne m'arrêterai pas à discuter là valeur réelle des 
chances légères d'erreurs que cette méthode peut offrir. Les personnes qui se 
sont imposé cette tâche oubliaient sans doute que l'analyse des matières com- 
plexes de l'économie ne peut aspirer à la rigueur de nos analyses minérales. 

i4.. 
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» Toutefois , en ce qui touche la valeur comparée de ces deux méthodes d'ana- 
lyse , il suffit, je pense , pour faire ressortir la supériorité de celle dont je 
propose l'adoption , de dire que par son emploi tous les éléments du sang 
étant isolés et déterminés par des pesées directes , toute chance d'erreur 
semble écartée. On me permettra seulement d'ajouter quelle offre encore 
deux avantages particuliers. Le premier, c'est de n'exiger qu'un temps fort 
court et que des opérations très-simples; le second, et le plus remarquable, 
c'est de permettre d'opérer sur une quantité de sang très-petite. Ainsi l'on 
verra que 80 ou 90 grammes de sang sont la quantité la plus convenable 
pour déterminer le rapport des globules, de l'albumine et de l'eau. Or, 
comme les maladies dans lesquelles l'étude chimique du sang offre le plus 
d'intérêt sont précisément celles dans lesquelles les malades sont le moins 
saignés ( phthisie , scorbut , chlorose, affections cancéreuses et dégénéres- 
cences organiques), on comprend que cette circonstance offre un assez haut 
degré d'intérêt. 

» La faible quantité de sang exigée par l'analyse permettra donc désormais 
de pouvoir le soumettre à un examen d'un autre genre , et de rechercher si 
les altérations chimiques qui s'y produisent sous l'influence des maladies ne 
se traduiraient pas par l'apparition de substances nouvelles ou bien par une 
modification de nature survenue dans ses éléments habituels. 

» On sait que, par le procédé actuel, cette recherche n'est pas possible, 
attendu que la totalité du sang de la saignée se trouve consommée par l'analyse. 

» Voici maintenant quelques détails nécessaires pour mettre le procédé à 
exécution. 

» Le sang fourni par la saignée est battu à sa sortie de la veine, comme 
dans le procédé de M. Dumas. La fibrine se sépare et vient adhérer aux petits 
brins du balai, On passe le liquide à travers un linge fin et serré pour séparer 
la portion de fibrine qui n'adhère pas au balai. Cette fibrine, lavée dans un 
courant d'eau , ensuite séchée à l'eau bouillante , est pesée après l'avoir traitée, 
si on le veut, par l'éther pour enlever un peu de matière grasse. 

»■ En prenant le poids du sang total de la saignée qui a donné cette quan- 
tité de fibrine, on a le rapport de la fibrine aux autres éléments du sang. 

» On prend ensuite 80 ou 90 grammes seulement de ce sang défibriné, 
on l'étend avec deux fois son volume d'une dissolution de sulfate de soude 
marquant 16 à 18 degrés à l'aréomètre de Baume, et on le jette sur un demi- 
filtre pesé d'avance et préalablement mouillé avec la dissolution saline. Avec 
ces précautions, le sérum filtre assez rapidement et avee une couleur jau- 
nâtre. 
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• Les observations précédentes ont été faites à l'occasion de quelques re- 
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mot en terminant ° J un 



• On sai que es opinions sont partagées sur la nature chimique des cl 
bules sanguins Plusieurs chimistes adoptent l'opinion de M. BerTelt tfi 
regarde le globule du sang comme une matière chimiquement bomol^ 
représentant l'hématosine on la matière colorante du sang h ° m °° ene et 

•h examen microscopique a conduit d'autres observateurs à regarder le 
globuledu sang des mammifères ou des antres animaux vertébrés comme 
forme d un anneau, extérieur ou bien d'un noyauceutral qui Zl e ZZ 
composition de la matière colorante elle-même. P 

» Je crois que l'on peut démontrer dans le globule du sans- lVvi,t„„ j 
tro, madères bien distinctes : ,. , a matière co C ante ^2 —«Ta Ï 
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» 1». Si l'on traite en effet les globules séparés sur un filtre à l'aide de sul- 
fate de sonde, par de l'alcool ammoniacal, on dissont très-facilemen là Ta- 
«1ère colorante du sang en laissant un coagulum brun 
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» C'est même là un procédé extrêmement facile pour obtenir sans aucune 
espèce d'altération la matière colorante du sang. I/évaporation de l'alcool 
fournit une masse d'un beau rouge de bistre offrant tous les caractères que 
M. Lecanu a signalés dans l'hématosine. 

„ 2 . Si l'on délaye dans l'eau les globules isolés sur le filtre, on obtient 
une liqueur rouge de sang qui, filtrée, précipite abondamment par les acides 
et par l'alcool, et se coagule par l'ébullition (M. Berzelius a déjà indiqué la 
coagulation des globules par l'action de la cbaleur). Comme l'hématosine, dans 
sa dissolution dans l'alcool ammoniacal, ne se coagule point par la chaleur et 
n'est point précipitée par l'acide nitrique en excès, il est probable que dans 
le globule du sang il existe à la fois de l'albumine et de la matière colorante. 
» 3°. Les globules du sang, isolés et délayés dans l'eau, laissent déposer, 
au bout de douze heures une matière rouge qui, lavée par décantation, pré- 
sente tous les caractères de la fibrine du sang. 

» L'expérience est plus longue à exécuter avec les globules du sang humain, 
en raison de l'extrême petitesse de ses globules ; mais le fait se constate promp- 
tement aussi avec le sang de grenouille. M. Muller a de plus montré que le 
sang de grenouille, défibriné et simplement étendu d'eau, laisse précipiter 
des noyaux semblables blanchissant par les lavages. 

, Il est donc probable que les globules du sang contiennent à la fois une 
petite quantité de fibrine, de l'albumine et de la matière colorante du sang. 
» Cette constitution était déjà soupçonnée par quelques micrographes. 
„ Je dirai en terminant que l'emploi du sulfate de soude ou des dissolu- 
tions salines pour isoler ou retenir sur un filtre les matières globulaires en 
suspension dans les liquides organiques, est susceptible de prendre, je crois , 
une extension digne d'intérêt et de s'appliquer avec succès sinon à l'analyse 
quantitative, ce qui n'est pas toujours nécessaire, du moins à la séparation 
des matières complexes qui constituent les liquides animaux , tels que le lait , 
le mucus , le chyle , la lymphe. Ainsi le lait , traité comme le sang par le sul- 
fate de soude, laisse sur le filtre toute la matière grasse; et le liquide, après 
un certain temps, passe, limpide et chargé de caséum susceptible d'être pré- 
cipité par l'action de l'acide acétique, à l'ébullition. » 

physique DU globe. - Note sur une théorie nouvelle des révolutions du 
globe; par M. de Boucheporn. 

( Commissaires , MM . Arago , Duf rénoy. ) 

« L'auteur de cette communication, ayant été amené à appliquer aux grands 
faits des révolutions du globe deux points de vue nouveaux, sous le rapport 
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physique et sous le rapport chimique, dont les conséquences non-seulement 
théoriques, mais géographiques, sont dune grande précision, désire qu'avant 
de publier ses idées et leur application, il lui soit permis d'en adresser à l'A- 
cadémie le premier hommage , en lui communiquant un très-court résumé 
des principes qui ont fait l'objet de sa longue étude, et de leurs résultats les 
plus généraux. Cette première Note sera exclusivement consacrée au point de 
vue physique. 

» La régularité géométrique est le trait général le plus frappant de toutes 
les modifications physiques de la surface du globe, et c'est cependant, sans 
contredit, leur caractère le moins expliqué. Les chaînes de montagnes s'éten- 
dent sur la sphère en d'immenses alignements , qui ne sont autres que des arcs 
de cercle, représentation de la ligne droite sur la surface d'un corps sphérique. 
Or personne n'est venu dire encore pourquoi ces protubérances de la terre et 
leurs ramifications sont ainsi constamment alignées, et non point arrondies ou 
sinueuses. Chacune de ces chaînes d'autre part est composée, dans son tra- 
vers, d'une série d'inflexions à axes rectiïignes et parallèles; et, il y a peu 
d'années, l'un des éminents géologues de France, M. Élie de Beaumont, a 
donné à cette loi du parallélisme une extension bien plus importante encore, 
en établissant ce grand principe, que tous les mouvements instantanés du sol 
qui se sont produits /entre deux périodes géologiques consécutives ont af- 
fecté une direction unique, variable à chacun de ces cataclysmes. Mais, ces 
faits admis, nul encore n'est venu montrer en vertu de quelle loi naturelle ce 
caractère géométrique du parallélisme s'ajoute à celui de la disposition recti- 
ligne pour former du phénomène de l'élévation des chaînes de montagnes, un 
des plus remarquablement et des plus largement réguliers que l'étude de la 
terre nous présente. 

» Les mêmes propriétés de l'alignement et du parallélisme ont été recon- 
nues depuis plus longtemps encore dans les grandes fractures planes qui se 
rencontrent à chaque pas au travers des terrains, et qui, changeant aussi de 
direction à chaque âge géologique , divisent ainsi en fragments réguliers toute 
l'enveloppe terrestre. La raison de ces lois régulières est tout aussi inconnue 
pour les fractures ou les filons que pour les montagnes. 

» L'application d'une idée nouvelle, ou plutôt l'extension d'une idée an- 
ciennement émise par un célèbre astronome, nous a donné le moyen, non- 
seulement de satisfaire à toutes ces questions , mais de parvenir en outre à des 
résultats géographiques et chronologiques singulièrement précis sur la for- 
mation des continents et des montagnes du globe, et sur les principaux faits 
climatériques de l'histoire de la terre, sujet demeuté si obscur malgré les tra 
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vaux de Cuvier et d'autres grands naturalistes, et peut-être devenu plus 
obscur encore en raison même des résultats si remarquables de ces travaux. 

» Il y a déjà près de deux siècles, Halley, pour expliquer les mouvements 
de la mer qui, suivant les idées des anciens géologues, avaient porté les co- 
quilles marines jusqu'au sommet des montagnes, imagina que la vitesse de la 
terre avait été brusquement modifiée par le choc d'une ou même de plusieurs 
comètes; mais les conséquences géologiques de cette idée, demeurée si 
vague depuis lors, ne sont aujourd'hui nullement admissibles, puisqu'il est 
reconnu qu'en général les mouvements qui ont formé les montagnes résident 
dans le sol lui-même bien plutôt que dans les eaux de la mer. 

» Ayant été amené par des considérations, soit climatériques, soit dyna- 
miques, qu'il serait beaucoup trop long d'indiquer ici, à reprendre l'hypo- 
thèse de Halley, avec cette condition que chacun des chocs ait dû produire 
un déplacement considérable des pôles et de l'axe de rotation de la terre , 
j'ai reconnu qu'en modifiant la portée de cette hypothèse , et en tenant compte 
d'une condition oubliée par tous les géomètres qui se sont occupés de cette 
question des chocs , elle conduisait , outre ses conséquences climatériques , à 
l'explication la plus claire et la plus complète de toutes les circonstances 
physiques des révolutions du globe, savoir, d'une part, l'élévation linéaire 
des chaînes de montagnes; de l'autre, les dislocations par fractures planes 
et alignées. 

» Cette condition oubliée est celle de la fluidité intérieure du globe ter- 
restre, ou du moins celle de l'existence d'une partie fluide entre le noyau 
central solidifié par écrasement , et la pellicule extérieure solidifiée par le 
refroidissement. Ce résultat dérive immédiatement en effet des observations 
modernes sur l'accroissement de la température dans les profondeurs , et des 
recherches analytiques les plus récentes sur l'immense lenteur du mouvement 
calorifique dans l'intérieur d'un corps comme la terre , primitivement fluide. 
La viscosité des liquides métalliques et la compression due à la gravité même 
peuvent être regardées d'ailleurs comme des raisons suffisantes pour détruire 
l'objection des marées qui avait été avancée contre ce principe de la fluidité 
intérieure. 

» Or maintenant les conséquences de ce principe sont de la plus haute im- 
portance dans la question d'un changement de rotation de la terre. Indépen- 
damment de ce qu'il forme la condition nécessaire pour l'équilibre d'une ro- 
tation nouvelle, on voit facilement qu'il ne laisse plus au mouvement des eaux 
superficielles, considéré par Halley et depuis par Laplace, comme l'unique 
résultat physique du phénomène, qu'une portée très-secondaire, à cause du 
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parallélisme approximatif des deux surfaces fluides : au contraire , la pellicule 
solide en recouvrement sur le fluide intérieur subira dans cette révolution 
les mouvements les plus remarquables, origine réelle, selon nous, de ses frac- 
tures et de ses montagnes. 

» L'enveloppe solide, en effet, dépourvue de la mobilité moléculaire , su- 
bira l'influence des mouvements intérieurs: d'une part, elle sera brisée par 
l'expansion du fluide vers le nouvel équateur; d'autre part, devenue trop 
étendue aux nouveaux pôles et demeurée là sans appui, elle subira la réac- 
tion centripète due à son propre poids, ainsi que celle qui est produite par- 
le frottement du liquide affluent vers l 'équateur. Du premier de ces effets ré- 
sulteront les ruptures planes; du second les montagnes, et il n'est pas difficile 
de voir que tous ces accidents seront parallèles entre eux et au nouveau mou- 
vement de la terre. 

» Quant aux fractures, en effet, comme les forces qui les déterminent 
s'exercent uniquement dans des plans perpendiculaires à l'axe de rotation et 
suivant la nouvelle loi des latitudes, il est évident qu'elles seront toutes pa- 
rallèles au nouveau plan équatorial; ce qui, pour le dire en passant, explique 
bien la forte inclinaison de quelques-unes d'entre elles sur la verticale. Leur 
disposition locale et par groupes, la formation des failles et des vallées, tien- 
nent d'ailleurs à un point de théorie tout particulier, qui fournit l'application 
numérique la plus frappante aux faits d'observation. 

» Quant aux montagnes , qui sont produites par la réaction du poids de 
l'enveloppe solide devenue trop étendue vers les pôles, leur loi de formation 
dérive de considérations plus délicates. La pesanteur du revêtement solide, 
et le frottement du liquide affluent vers l'équateur, sont des forces relative- 
ment peu considérables , si on les compare à l'expansion centrifuge du liquide 
intérieur, sur laquelle se concentre toute la puissance des masses : ces forces 
centripètes seront donc décomposées, elles céderont une de leurs compo- 
santes au mouvement dominant, parallèle à l'équateur, et il ne leur restera 
plus comme force effective que la seconde composante de la pesanteur, qui 
agira tangentiellement au méridien, puisque les anneaux solides ne peuvent 
quitter la surface du fluide intérieur. Or, une circonstance extrêmement re- 
marquable de cette décomposition, c'est que, quel que soit le sens relatif de 
la translation du fluide parallèlement à l'équateur, la composante de la pesan- 
teur tangentielle au méridien demeurera partout dirigée vers le cercle équa- 
torial. Le poids de toute l'enveloppe solide se trouvera donc transformé ainsi 
en une série de forces horizontales dirigées dans chaque hémisphère des 
pôles vers l'équateur, et qui doivent par conséquent produire vers cet équa» 
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teur un refoulement général, dont l'effet est d'y ramener les portions excé- 
dantes du revêtement solide par une série d'ondulations absolument analo- 
gues aux inflexions des terrains dans nos montagnes. Comme conséquence, 
ces ondulations montagneuses vont être soumises à deux grandes lois. 

» I. De l'égale direction des forces pour tous les points situés à même lati- 
tude, il résulte d'abord que les ondulations seront partout alignées, paral- 
lèles entre elles et au nouveau mouvement de la terre. 

„ II. En second lieu, la concentration de toutes les forces vers l'équateur 
doit y rassembler les plus grands ridements, et produire ainsi à chacun des 
chocs une ligne montagneuse principale , occupant le contour d'un grand 
cercle de la sphère : résultat inappréciable qui doit nous donner le moyen de 
retrouver la trace des équateurs successifs de la terre, si en effet sa rotation 

a varié à diverses reprises. 

» Convaincu par les changements brusques et permanents dans les espèces 
animales et dans la végétation , qu'à chacune des grandes époques géolo- 
giques devait correspondre une de ces révolutions extraordinaires, j'ai re- 
cherché en effet la trace de ces équateurs par les lignes circulaires de mon- 
tagnes et par la forme concordante des continents; mais je l'ai fait géologi- 
quement et non point d'une manière purement empirique, c'est-à-dire que 
j'ai cherché, par l'étude des directions, à mettre en rapportl 'âge de ces équa- 
teurs avec celui des soulèvements linéaires qui ont marqué dans nos contrées 
l'interruption de chacune des époques distinctes que les géologues y ont re- 
connues; étude où les belles observations de M. Élie de Beaumont ont dû 
nous servir de base, mais où nous avons dû toutefois introduire aussi des mo- 
difications qui nous sont propres. Le résultat de cette longue et sérieuse re- 
cherche a été d'une précision inespérée : les lignes montagneuses circulaires 
que l'on peut ainsi déterminer embrassent en effet toutes les chaînes de la 
terre, toutes les délimitations continentales ; et de plus elles sont précisément 
égales en nombre avec les époques géologiques, en direction avec les soulè- 
vements qui les caractérisent : l'étude géologique, en un mot, n'indique ici 
rien de plus ni rien de moins que l'étude géographique. C'est ce qu'il est fa- 
cile de voir sur la carte que je mets sous les yeux de l'Académie, et où sont 
tracés ces différents cercles, ainsi que par le tableau qui l'accompagne, et 
qui présente le nom Remprunté aux chaînes principales), l'âge et les divers 
éléments d'inclinaison et de direction de ces équateurs successifs. 

» Leur ordre chronologique, indiqué déjà par les directions, reçoit en 
outre une vérification imposante par l'application d'un théorème particulier, 
qui consiste en ce que les ridements montagneux sur un équateur donné, 
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doivent se concentrer spécialement aux deux parties intermédiaires entre ses 
points de jonction avec 1 equateur précédent; avec des modifications particu- 
lières, toutefois, selon l'angle que forment leurs deux plans, c'est-à-dire 
selon les variations de la vitesse de rotation, variations dont le sens peut être 
d'ailleurs presque toujours constaté; de plus, par une sorte de paradoxe 
assez remarquable, c'est aux ralentissements de cette vitesse que doivent cor- 
respondre, sur le globe, les chaînes de montagnes les plus élevées et les plus 
étendues. C'est en partie à cette dernière raison qu'il faut attribuer la faiblesse 
des indices géographiques qui marquent la trace de notre équateur actuel , 
car il appartient à une période d'accélération ; mais il faut l'attribuer aussi, 
parla même cause, à l'exhaussement du niveau des mers à lequateur, qui 
jette un voile sur la plupart des accidents terrestres de cette région; enfin, 
une des principales chaînes de notre époque doit se trouver, d'après le théo- 
rème dont nous avons parlé, dans la partie encore inconnue du centre de 
l'Afrique. Quant aux équateurs antérieurs, toutes les vérifications dont nous 
venons de parler y sont exactement remplies. Ajoutons que les températures 
successives de chaque époque , dans l'Europe occidentale , températures mar- 
quées surtout par la nature de la végétation fossile , concordent bien avec les 
latitudes successives de nos régions, parmi lesquelles s'en retrouve une abso- 
lument égale à celle de nos jours. Le résultat enfin de toutes les comparaisons 
que ce nouveau point de vue amène, forme une sorte d'histoire géologique 
complète, dont tous les éléments principaux se vérifient réciproquement, 
mais dont je ne puis dérouler, dans cet extrait, la moindre partie. 

» L'hypothèse des chocs multipliés de la terre par des comètes, bornée 
ainsi à ses résultats physiques, quelle que soit leur précision, paraîtrait néan- 
moins d'une hardiesse extrême et peut-être, aux yeux de quelques-uns, d'une 
exorbitante invraisemblance. Mais elle puise dans la considération des lon- 
gues durées géologiques non-seulement une vraisemblance satisfaisante , mais 
en quelque sorte une preuve nouvelle. L'analyse attentive des phénomènes 
géologiques, en donnant une étendue démesurée aux temps depuis lesquels 
le mouvement organique s'est développé à la surface du globe , ouvre aux 
chances de probabilité un champ inexploré encore et des possibilités incon- 
nues. Je crois en effet pouvoir faire admettre , d'après l'épaisseur des dépôts 
calcaires, produit de l'entassement des coquilles et de l'action végétale; d'après 
celle des grès et des argiles, produit de l'ensablement fluviatil; d'après la 
formation des houilles, produit de la carbonisation des végétaux, et d'après 
d'autres faits encore, que chacune des treize périodes géologiques reconnues 
n'a pas duré moins d'un à deuoc millions d'années. Or maintenant le calcul 

i5.. . 



(no) 
des probabilités, en tenant compte de quelques circonstances du problème 
qui semblent être passées inaperçues jusqu'ici, m'a montré qu'en supposant 
seulement dix passages annuels de comètes dans les limites de 1 orbe de la 
terre c'est-à-dire peut-être l'arrivée au péribélie de six à sept comètes dans 
de telles conditions, toutes les chances de rencontre de la terre par un de ces 
astres devaient être atteintes approximativement en trois millions d années; 
d'où résulteraient, pour notre hypothèse, toutes les conditions de certitude 
qui peuvent dériver de cette sorte de calcul. 

„ Mais les détails de toute cette étude ne peuvent être ici donnés, ils feront 
partie d'un ouvrage qui dépasse de beaucoup les dimensions ordinaires d un 
Mémoire , et que l'auteur se propose bientôt de publier. Il renfermera , outre 
ces principes généraux et la recherche des équateurs, des considérations par- 
ticulières sur les oscillations du niveau des mers à chaque variation de vitesse, 
sur le déplacement des glaces polaires et l'explication du phénomène des blocs 
erratiques d'après la position exacte de ces pôles à diverses époques; enfin, 
sur la climatologie de chaque époque , qui a dû varier dans son essence même 
par l'inclinaison diverse des équateurs sur l'écliptique, inclinaison dont on 
peut retrouver les limites approximatives et qui est à nos yeux le principe des 
différences si remarquables et si paradoxales qui existent entre les espèces 
organiques des divers âges. Nous donnerons ici une mesure de la portée de 
ce nouveau point de vue, en indiquant par exemple que 1 equateur de 1 époque 
si caractéristique du terrain houiller était absolument perpendiculaire a 1 e- 

cliptique. '" .... • „*. ,„ 

, A cet ensemble des faits de la géologie physique , vient concourir et se 

lier une théorie, nouvelle aussi, des faits chimiques de la surface du globe , 
comprenant la question des granits, des volcans , des eaux minérales , des filons 
métallifères et celle de ces vastes échauffements signalés dune manière in- 
termittente par la transformation des roches; son exposé pourra faire 1 objet 
d'une Note spéciale , si celle-ci n'a déjà point trop fatigué l'attention de 1 Aca- 

TEnfin par suite de la précision et de l'opportunité de ces mêmes résul- 
tats géologiques , il était impossible de ne point aborder l'application du prin- 
cipe des chocs aux faits généraux de l'astronomie. S'il était démontré pour la 
terre il devenait par là même certain pour toutes les planètes , peut-être 
dans un autre ordre pour le soleil lui-même ; et la concordance entre les mou- 
vements des satellites et la rotation planétaire indiquait que le même principe 
n'était pas étranger à la production même de ces corps Nous avons dû abor- 
der conjecturalement ces questions, si élevées cependant au-dessus de nos 
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forces et de l'objet spécial de nos études; tout en y cherchant une précision 
que les hypothèses les plus accréditées ne nous paraissent point encore four- 
nir, nous ne les avons traitées qu'avec l'extrême défiance et la brièveté que 
notre insuffisance nous imposait : les savants pourront juger bientôt si nous 
avons été heureux dans cette recherche, où l'imagination doit avoir encore, 
quoi que l'on fasse, une si grande part. » 

médecine. — Observation d'un cas de diabète sucré traité et guéri par l'emploi 

des alcalis et des sudorifiques ; par MM. Mialhe et Contour. 

(Commissaires , MM. Roux, Velpeau , Rayer.) 

« M. F. L..., atteint d'une affection diabétique qui durait depuis un 
an et demi, offrait, il y a deux mois, époque à laquelle il nous fit appeler 
pour lui donner des soins , les symptômes suivants : 

» Prostration et amaigrissement extrêmes, appétit bon, soif des plus in- 
tenses, salive rare et acide, défécation difficile, urines très-chargées de sucre 
(plus de 45 grammes par litre). Les autres fonctions ne présentaient rien de 
notable, si on en excepte la vue qui était très-sensiblement affaiblie, et les 
forces viriles qui étaient anéanties depuis près d'un an. 

» Traitement. — Le traitement a été entièrement basé sur des vues théo- 
riques que l'un de nous a fait connaître dernièrement à l'Académie des 
Sciences. Ainsi, après avoir mis sans résultat M. L... pendant quinze jours 
à l'usage du chlorure de sodium, nous avons commencé l'emploi, du bicar- 
bonate de soude et de la magnésie calcinée hydratée, et conseillé la flanelle 
et les bains de vapeur. Notre malade a pris d'abord 4 grammes de bicarbo- 
nate de soude par jour, puis 6 grammes, puis 8 , puis 10, et enfin en ce mo- 
ment il en prend 12 grammes toutes les vingt-quatre heures. 

» Quant à la magnésie, il n'en a jamais pris plus de 1 gramme par jour, 
et même actuellement il n'en prend que de temps en temps. 

» Ce n'est que depuis un mois seulement qu'il fait usage de la flanelle et 
des bains de vapeur. Il n'a pris encore que six bains. 

» Sous l'influence des alcalis et des sudorifiques, la proportion de sucre 
rendu par les urines a été de jour en jour décroissante ; et aujourd'hui que 
M. L. se nourrit comme tout le monde, qu'il prend journellement un demi- 
litre de lait, qu'il mange environ 5oo grammes de pain , quelques cerises, etc., 
aucune particule de sucre ne se montre plus dans ses urines. C'est que, sous 
l'influence des alcalis, l'assimilation du sucre est redevenue possible, résultat 
qui avait été prévu et indiqué par l'un de nous comme conséquence de ses 
recherches. Toutefois les effets du traitement ne se bornent pas là. 
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» Les forces sont revenues aussi florissantes que jamais, et toutes les fonc- 
tions de l'économie, y compris les facultés viriles, s'effectuent comme il con- 
vient. 

» Reste maintenant à savoir si l'on pourra suspendre l'usage des sub- 
stances alcalines, sans que les accidents se renouvellent, ou bien s'il faudra en 
continuer indéfiniment L'usage pour maintenir M. L... dans l'état de bien- 
être que notre médication lui a donné, * 

* 
M. Ducros adresse une Note qui fait suite à ses précédentes communica- 
tions sur le rôle qu'il attribue à X électricité dans certains phénomènes de la 
circulation du sang, et sur les conséquences qu'il tire de ces remarques relati- 
vement à la thérapeutique. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

physique. — M. Matthiessen présente un Mémoire intitulé: Mémoire sur 
le spectre solaire optique; sur le lentiprisme perfectionné; sur l'absorption 
du nouveau violet extrême par diverses matières; sur la composition élé- 
mentaire du spectre solaire, et sur la structure de l'œil. 

« Je présente, dit l'auteur, des dessins du spectre solaire, vu par mon lenti- 
prisme perfectionné, lequel s'étend au delà du rouge extrême du spectre de 
Fraunhofer, et y ajoute une étendue violette, égale aux trois quarts de tout 
le spectre optique préalablement connu : cette nouvelle partie violette du 
spectre est couverte d'un grand nombre de raies obscures, pour la plupart 
remarquables par leur disposition régulière en groupes. » 

Non-seulement les instruments de M. Matthiessen augmentent l'étendue 
du spectre au delà des impressions photogéniques, obtenues jusqu'ici sur les 
matières chimiquement sensibles, mais ils montrent encore des groupes de 
raies distinctes là où la plaque iodurée ne produit que des bandes foncées 
et confuses. 

En attendant le Rapport des Commissaires, nous nous bornerons à ajouter 
que l'auteur a déposé sur le bureau du Président des appareils nombreux 
destinés à la vérification des expériences. 

(Commissaires, MM. Arago, Mathieu, Babinet.) 

M. Coppa soumet au jugement de l'Académie un hygromètre de son inven- 
tion, dans lequel le corps hygrométrique est la semence d'un géranium. Cet 
instrument lui paraît, d'après les essais auxquels il l'a soumis, êfre moins 
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exposé à se déranger que ceux dont on faisait généralement usage ? il le 
regarde ainsi comme pouvant être utile à diverses industries manufacturières 
et rurales dans lesquelles il serait très-avantageux de pouvoir apprécier le 
degré d'humidité de l'air (dans les éducations de vers à soie, par exemple), et 
où l'on a renoncé cependant à faire usage de l'hygromètre, par suite de la dif- 
ficulté que l'on rencontrait à le maintenir dans un état où il donnât des indi- 
cations fidèles. 

(Commissaires, MM. Pouillet, Babinet, Despretz.) 

M. Martin présente un bras artificiel dans lequel les doigts sont ouverts et 
fermés au moyen d'un mécanisme très-peu compliqué, mis en jeu par le 
mouvement du court moignon que présente l'avant-bras chez la personne 
pour laquelle cet appareil a été construit. 

(Renvoi à la Commission nommée pour l'examen du bras artificiel présenté 

par M. Van Peterssen.) 

M. Lewesky prie l'Académie de vouloir bien lui désigner des Commissaires 
à l'examen desquels il soumettra un nouveau moteur à air comprimé, appli- 
cable principalement à la navigation et aux chemins de fer. 

(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert.) 

M. Dufrénoy est désigné pour remplacer feu M. Coriolis dans la Commission 
chargée de faire un Rapport sur le système de barrage mobile et sur V écluse a 
grande ouverture que M. Thenard, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
a soumis au jugement de l'Académie. 

M. Parola adresse une Note qui fait suite à son Mémoire sur Yergot des 
graminées. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de la Guerre adresse pour la Bibliothèque de l'Institut un 
exemplaire du Tableau de la situation des établissements français en 
Algérie, en 1842 et 1843. (Voir au Bulletin bibliographique) 

M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce adresse le LI e volume des 
Brevets d'invention expirés. 
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physique du globe. — Observations sur la distribution de la température 
dans les couches terrestres faites au puits de Monte-Massi. (Extrait d'une 
Lettre de M. Matteucci à M. Jrago.) 

>< Je me félicite de pouvoir vous donner des renseignements plus exacts 
et plus étendus sur les températures du puits de Monte-Massi , dont je vous ai 
parlé dans une autre Lettre. Le creusement de ce puits a été continué pendant 
toute l'année. Le 1 4 juin dernier, j'ai fait descendre dans ce puits M. Sbragia, 
mon aide, avec deux thermomètres de Bunten, qui avaient été vérifiés 
d'avance. La descente dans le puits a eu lieu à deux heures après midi ; je dois 
faire observer que le puits était sans ouvriers depuis quinze jours. La hau- 
teur du sol du puits de Monte-Massi est de 53 mètres au-dessus du niveau de 
la mer. La profondeur du puits est dans ce moment de 435 m ,58 au-dessous 
du sol, et, par conséquent , est de 382 m ,58 au-dessous du niveau de la mer. 
La température a été prise en introduisant la boule du thermomètre dans un 
trou fait dans le terrain du puits. Voici les observations : 

Température dans le puits à ii m ,6o du sol. . . -f- 24° cent. 

ii6 m 26°,3 

226 m ,20 33° 

290™ 35° 

38o m 3g° 

435 m ,58 4i° 

» J'ai pris la température de deux sources à peu de distance du puits. Cette 
température était de 14 degrés centig. pour l'une et de 17 degrés pour l'autre. 
Je dois ajouter qu'il y a dans ce moment un peu d'humidité dans le fond du 
puits de Monte-Massi , et que le terrain qu'on creuse est un conglomérat 
ophiolitique. » 

économie rurale. — Effet des engrais ammoniacaux sur la végétation. 
(Extrait d'une Lettre de M. Schatteiymann à M. Dumas.) 

« En expérimentant les moyens pratiques les plus simples et les plus éco- 
nomiques pour saturer le carbonate d'ammoniaque des matières fécales, j'ai 
reconnu que le sulfate de fer mérite la préférence. Ce sel, en petits cristaux 
de qualité inférieure, ne vaut que 8 à 10 francs le quintal métrique, et il est 
plus facile à transporter et à manier que les acides qui peuvent donner lieu 
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à des accidents entre des mains inexpérimentées. Mais le sulfate de fer offre 
em Toi" 6 aVantage femafqUaWe ^ doit dé terminer la préférence de son 

» Les exhalaisons nuisibles et incommodes que répandent les matières fé- 
cales, proviennent principalement de la volatilisation du carbonate d'ammo- 
niaque et du gaz hydrogène sulfuré, qui fait même souvent des victimes en 
asphyxiant des vidangeurs de fosses d'aisance. En versant une dissolution de 
sulfate de fer dans les matières fécales , il y a immédiatement double décom- 
position: 1 acide sulfurique du sulfate de fer se combine avec l'ammoniaque 
et le convertit en sel fixe; le fer se combine avec le soufre, et forme du sulfure 
de ter. Les émanations de vapeurs ammoniacales et de gaz hydrogène sui- 
vre disparaissent immédiatement, et les matières fécales ne conservent 
plus qu une faible odeur qui leur est propre et celle des matières végétales 
quelles contiennent en petite quantité; mais cette odeur n'incommode pas 
et na rien de répugnant. Lorsqu'il y a dans les matières fécales assez de 
liquide, les excréments solides se dissolvent en grande partie, et ce qui en 
reste se précipite au fond et forme un marc noirâtre. La partie liquide est 
également noirâtre et se clarifie en la laissant reposer. 

i M J /\ 0i T nU CC FéSultat Cn traitant de îa maDière susdi *e les matières fé- 
cales de la fosse d'aisance de ma maison. J'ai employé le liquide de a de- 
grés de force à des arrosages dans mon jardin , et le marc, peu volumineux 
qui est restée comme résidu, a été employée sur les plates-bandes comme 
iumier, sans qu il en résultât la moindre incommodité. 

» Les matières fécales saturées avec une dissolution de sulfate de fer peu 
vent être enlevées de jour aussi bien que le fumier, sans incommoder per- 
sonne. Leur transport dans des tonneaux et leur dépôt peuvent ainsi avoir 
lieu aussi aisément que ceux du fumier. Gomme les matières fécales sont un 
engrais tres-nche, elles pourront être transportées à de plus grandes dis- 
tances que le fumier, et il sera facile de les étendre d'eau, au lieu de leur des- 
tination , pour en régler la force à 2 degrés , et pour en former un entrais li- 
quide excellent. 

» Les habitants de Paris souffrent beaucoup de l'évacuation des matières 
tecales et de leur dépôt à Montfaucon, qui infecte plusieurs quartiers. Il sera 
facile de mettre un terme à ce fléau, en saturant les matières fécales des fosses 
d aisance avant leur enlèvement avec une dissolution de sulfate de fer; Cette 
mesure devrait être ordonnée par l'autorité dans l'intérêt de la salubrité pu- 
blique; elle est encore commandée par celui de l'agriculture, afin de con- 
server à un engrais puissant toute sa force. En desséchant les matières fé- 

C- R-, 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N°2.) jg 
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cales sans les saturer préalablement, le carbonate d'ammoniaque se volatilise , 
et Ton sacrifie ainsi 1 élément le plus énergique de cet engrais. 

» La plus grande partie des excréments humains se perdent aujourd'hui, 
parce qu'on ne les recueille pas avec soin , qu'on ne les traite pas convenable- 
ment , et qu'enfin , dans leur état naturel , il y a une répugnance générale à 
les maniey. Leur importance pour l'agriculture est cependant immense. On 
peut évaluer les excréments solides et liquides d'un homme , par jour, à f de 
kilogramme, soit à 281 kilogrammes par an, contenant 3 pour 100 d'azote; 
soit 8 kil ,43, quantité suffisante, suivant M. Boussingault , pour produire 
4oo kilogrammes de froment, de seigle ou d'avoine. En utilisant ainsi tous 
les excréments humains , l'agriculture pourrait se passer, sinon en totalité, du 
moins en grande partie, du fumier des bestiaux. Ce résultat serait fort im- 
portant, la production serait considérablement augmentée, les combinaisons 
de l'agriculture deviendraient libres pour les assolements et le nombre de 
bétail généralement insuffisant aujourd'hui pour produire le fumier néces- 
saire à la fertilisation des diverses cultures. 

» Les bornes d'une Lettre ne me permettent pas de m'étendre davan- 
tage sur ce sujet; mais je ne veux pas la terminer sans vous dire que les 
parties de prés que j'ai arrosées l'année dernière avec 1 litres par mètre 
carré d'une dissolution de sels ammoniacaux de 1 degré, présentent encore 
cette année la même végétation vigoureuse et qu'elles donneront au moins 
une récolte double en foin de celles des parties non arrosées des mêmes prés. 
Ce résultat favorable dépasse mon espérance , car je ne pensais pas que l'ac- 
tion d'une petite quantité d'ammoniaque pût s'étendre à plusieurs années. 
Je ne doute plus aujourd'hui qu'elle ne se fasse sentir pendant trois années 
au moins. Les sels ammoniacaux du commerce pourront ainsi venir en aide 
aux contrées qui ne produisent pas assez de fumier. Car, en admettant que 
4oo kilogrammes de ce sel à 60 francs le quintal métrique, faisant i^o francs, 
fertilisent la culture d'un hectare pendant trois années, la dépense annuelle 
ne serait plus que de 80 francs, qu'une production plus abondante couvrirait 
avec usure. » 

paléontologie. — Sur les ossements humains trouvés par M. F. Robert 
dans les environs d'Alais. (Extrait d'une Lettre de M. Marcel de Serres à 

M. Jrago.) 

« Les détails que M. Félix Robert, du Puy (Haute-Loire), vient de pu- 
blier sur la découverte d'ossements humains qu'il a rencontrés dans les envi- 
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rons d'Alais (Gard), au milieu des déblais du chemin de fer, m'obligent 
d'en entretenir l'Académie plus tôt que je ne l'aurais désiré. Je le dois d'au- 
tant plus , que mon témoignage et celui de la Faculté des Sciences à laquelle 
j'ai l'honneur d'appartenir ont été invoqués. 

» Il y a peu de temps que M. Robert, passant à Montpellier, me montra 
un fragment de maxillaire supérieur et un second de la mâchoire inférieure, 
qu'il me dit avoir trouvés à quelques pas de distance de l'embarcadère du 
chemin de fer d'Alais. J'eus d'abord quelques doutes sur leur détermina- 
tion, ces débris osseux se trouvant empâtés dans des marnes d'eau douce 
tertiaire. Je balançais donc entre le singe et l'homme , par suite d'un acci- 
dent arrivé à lune des dents molaires. Elle se trouvait, en effet, éraillée et 
taillée en biseau, ce qui la faisait ressembler à une canine d'un quadrumane. 
Ayant toutefois été autorisé à la dégager, mes doutes furent bientôt dissipés, 
et je reconnus, d'après l'ensemble de ses caractères, qu'elle appartenait à 
l'espèce humaine. Cette détermination fut confirmée par l'examen que je pus 
faire du second fragment. Celui-ci se composait d'une partie du maxillaire 
inférieur, sur lequel deux molaires se trouvaient encore : lavant-dernière et 
la dernière du côté gauche. Auprès de cet os existait la base de l'apophyse 
coronoïde. 

» Comme je dois ces débris osseux à l'obligeance de M. Félix Robert, 
je m'empresserai de les mettre sous les yeux de l'Académie, si quelques-uns 
de ses membres désirent; les examiner. 

» La présence d'ossements et des dents qui ont appartenu à l'espèce 
humaine, dans des marnes d'eau douce tertiaires , me paraît donc incontes- 
table. Mais ces restes organiques sont-iîs contemporains du dépôt de ces 
marnes? Nous avouerons que nous n'oserions le supposer, et que l'inverse 
nous semble plus probable. 

» En effet, ces ossements sont moins altérés que ceux que l'on découvre 
dans plusieurs tombeaux romains. Ils contiennent une si grande quantité de 
matière animale, qu'il suffit de les exposer à la flamme d'une bougie poul- 
ies voir noircir subitement. Calcinés dans un tube ouvert, ils dégagent en 
abondance des vapeurs ammoniacales, exhalent une forte odeur empyreuma- 
tique, vapeurs qui ramènent au bleu le papier de tournesol rougi par les 
acides. 

» Les maxillaires d'Alais ne diffèrent pas, sous le rapport de la matière 
animale qu'ils renferment, des os frais. Ils ne peuvent être confondus avec 
les os humatiles, qui, pour la plupart, happent fortement à la langue, et 
encore moins avec les débris organiques fossiles, c'est-à-dire à ceux qui 

16.. 
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sont ensevelis au milieu des couches tertiaires, secondaires ou de transition. 

» Étudions maintenant les circonstances du gisement de ces os humains. 
Nous aurons l'honneur de faire remarquer à l'Académie qu'il n'est pas pos- 
sible d'être fixé à cet égard, puisque ces os n'ont pas été rencontrés eu 
place , mais seulement au milieu des déblais extraits des terrains tertiaires 
d'eau douce de l'étage moyen [miocène). Les marnes ossifères provenaient 
en effet des exploitations auxquelles on s'est livré pour le confectionnement 
du chemin de fer de Nîmes à Alais. 

» Nous ignorons donc si la tête à laquelle avaient appartenu les deux 
maxillaires n'avait pas été entraînée dans une fissure par les eaux courantes, 
et si elle n'avait pas été emportée au milieu des marnes du terrain environ- 
nant. On le suppose d'autant plus que , d'après ce que m'en a dit M. Robert, 
ce qu'il a du reste répété dans la Note insérée dans le Courrier du Velay 
(samedi i er juin 1844), la 'tête existait à peu près entière au milieu des 
déblais. Cette supposition est d'autant plus probable, que M. Robert, qui est 
retourné sur les lieux , n'y a plus rien rencontré , ainsi qu'il l'observe lui- 
même dans sa Lettre. 

» Je me suis adressé à M. Talabot , le principal entrepreneur des chemins 
de fer du Midi, ainsi qu'à l'ingénieur des mines d'Alais, pour avoir de nou- 
veaux renseignements à cet égard ; mais ils ne paraissent pas avoir été plus 
heureux que ne Fa été en dernier lieu M. Robert. C'est donc, jusqu'à présent, 
une seule tête qui a été rencontrée dans les marnes d'eau douce, probable- 
ment remaniées, du gisement desquelles on ignore les circonstances. 

» Il serait peut-être téméraire de regarder ces débris, incontestablement 
humains, comme de la même époque que les dépôts de sédiment dans les- 
quels ils ont été rencontrés. Ils nous paraissent plus récents que les ossements 
humains des cavernes à ossements du midi de la France, tels que ceux des 
cavernes de Bize, près de Narbonne. Ils appartiendraient donc à l'époque 
historique , quoiqu'ils aient été découverts au milieu des terrains géologiques. 

» Les ingénieurs d'Alais , dont l'attention avait été éveillée par ces obser- 
vations, se sont assurés que les ossements humains avaient été recueillis au 
milieu des déblais extraits au nord de la maison d'habitation de M. de Pèlerin , 
à la profondeur de 2 mètres. Ces déblais provenaient d'une petite tranchée 
qui se trouvait au bord de la nouvelle route royale. 

» Malgré les recherches les plus actives, on n'a plus rien découvert; 
j'ai, du reste , copié ces renseignements, que je viens de recevoir à l'instant 
même, laissant aux géologues le soin d'en saisir l'importance pour l'objet 
qui nous occupe. « 
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photographie. - Note sur un procédé de gravure photographique; par 

M. H. Fizeau. 

« J'ai eu l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie, dans sa séance 
du i3 février 1 843, des dessins photographiques sur papier, obtenus par 
l'application des procédés de l'impression en taille-douce à une planche da- 
guerrienne, gravée par des agents chimiques sans le concours d'aucun tra- 
vail d'artiste. 

» Dès le mois de juillet 1842, j'avais montré à plusieurs personnes, et dé- 
posé dans quelques collections, des épreuves résultant de mes premiers 



essais 



» Depuis cette époque, j'ai continué à m'occuper de ce sujet avec persé- 
vérance, en m'appliquant à compléter, et surtout à régulariser les délicates 
manipulations du procédé. 

»■ Je soumets aujourd'hui à l'Académie de nouveaux résultats obtenus sur 
une plus grande échelle, et qui me semblent devoir donner une idée de l'im- 
portance et des applications du nouvel art. 

» L'image daguerrienne, dont la perfection est évidemment nécessaire à 
la réussite de la gravure, avait été obtenue chez M. Lerebours; la transfor- 
mation de cette planche daguerrienne en planche gravée a été effectuée 
sans aucun travail ni retouche d'artiste, mais par l'application seule du pro- 
cédé dont je vais décrire les principes en peu de mots; j'espère en soumettre 
prochainement à l'Académie une description détaillée. 

» Le problème consistait, comme on le sait, à traiter les images daguer- 
riennes par un agent qui creusât les parties noires sans altérer les parties 
blanches du dessin; en d'autres termes, qui attaquât l'argent en présence du 
mercure sans altérer ce dernier. 

» Un acide mixte, composé avec les acides nitrique, nitreux et chlorhy- 
drique (ces deux derniers pouvant être remplacés par du nitrite de potasse 
et du sel marin), jouit précisément de cette propriété, laquelle appartient 
également à une dissolution de bichlorure de cuivre, mais d'une manière 
moins parfaite. 

» Lorsqu'on soumet une image daguerrienne , dont la surface est bien 
pure, à l'action de cet acide, surtout à chaud, les parties blanches ne sont 
pas altérées, tandis que les parties noires sont attaquées avec formation de 
chlorure d'argent adhérent, dont la couche insoluble arrête bientôt l'action 
de l'acide. 
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» Une dissolution d'ammoniaque, employée alors, entraîne cette couche 
de chlorure d'argent et permet de soumettre de nouveau la planche à l'ac- 
tion du même acide , qui, agissant encore de la même manière, augmente la 
profondeur des parties noires. 

» En opérant ainsi en plusieurs fois, on parvient à transformer la planche 
daguerrienne en une planche gravée d'une grande perfection, mais généra- 
lement de peu de profondeur ; de sorte que les épreuves imprimées sur pa- 
pier n'ont pas la vigueur convenable. 

» À cette première opération il a donc été nécessaire d'en ajouter une 
seconde qui permît de creuser plus profondément les parties noires de l'i- 
mage. 

» Cette seconde opération consiste à dorer les parties saillantes , ou les 
blancs de la planche gravée, et à laisser l'argent à nu dans les creux, ce qui 
permet d'en augmenter la profondeur par l'action d'un simple dissolvant de 
l'argent. 

» Pour obtenir ce résultat, la planche gravée peu profonde dont je viens 
de parler, est graissée avec une huile siccative , de l'huile de lin , puis essuyée 
à la manière des imprimeurs en taille-douce; de cette manière, l'huile 
reste dans les creux seulement, et y forme un vernis qui ne tarde pas à sé- 
cher. 

» Dorant alors la planche par les procédés électro-chimiques , on voit l'or 
se déposer sur toute la surface de la planche, excepté dans les parties creuses 
protégées par le vernis d'huile de lin. Après ce dorage, l'huile de lin est en- 
levée par de la potasse caustique. 

» Il résulte de là que la planche gravée a toutes ses parties saillantes pro- 
tégées par une couche d'or; ses parties creuses, au contraire, présentant l'ar- 
gent à nu. 

» Il est dès lors facile, en traitant la planche par l'acide nitrique, d'atta- 
quer ces parties creuses seulement, et d'en augmenter ainsi à volonté la pro- 
fondeur. 

» Avant ce traitement par l'acide nitrique, la planche dorée est couverte 
par ce que les graveurs appellent un grain de résine, ce qui produit, dans le 
métal attaqué, ces nombreuses inégalités que l'on appelle grain de la 
gravure. 

» Il résulte de ces deux opérations principales que la planche daguer- 
rienne est transformée en une planche gravée tout à fait semblable aux 
planches gravées à l'aquatinte, et dès lors pouvant, comme elles, fournir par 
l'impression un nombre considérable d'épreuves. 
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» Cependant, l'argent étant un métal peu dur , le nombre des épreuves 
serait encore assez limité si un moyen très-simple ne permettait de sous- 
traire la planche photographique à l'usure déterminée par le travail de 
l'impression. 

» En effet, pour atteindre ce but, il suffit, avant de livrer la planche à 
l'imprimeur, de cuivrer sa surface par les procédés électro-chimiques; de 
cette manière, il est évident que la couche de cuivre supporte seule l'usure 
produite par le travail de l'ouvrier. Lorsque cette couche est altérée d'une 
manière notable, il est facile, à l'aide d'un acide faible, de la dissoudre en 
totalité sans altérer l'argent sur lequel elle repose ; dès lors la planche peut 
être cuivrée de nouveau, et se trouve ainsi dans le même état que si elle n'a- 
vait pas supporté le travail de l'imprimeur. » 

minéralogie. — Observations sur la disposition de certaines cristallisations 

des géodes; par M. Fournet. 

« Les géodes des filons présentent ordinairement une réunion de plusieurs 
espèces de cristaux: les uns sont ceux de la matière même dans laquelle la ca- 
vité s'est formée, les autres peuvent appartenir aux autres minerais du filon, 
ou même leur être étrangers. Les premiers, qui ne doivent évidemment être 
considérés que comme inhérents à la formation de la géode, sont plus ou 
moins fondus ou soudés ensemble sur une partie de leur longueur, de ma- 
nière à constituer une sorte d'écorce, tandis que leur extrémité libre forme 
des saillies dans le vide central ; les seconds sont simplement couchés sur les 
cristaux précédents, dont ils embellissent ou salissent la surface, et l'on peut 
jusqu'à un certain point les considérer comme des productions adventives et 
parasites ; les spaths calcaires, les prehnites, les analcimes et les harmotomes 
recluses dans les boules d'agate en donneront une idée suffisamment nette. 

» Dans la plupart des théories, ces derniers cristaux sont considérés comme 
autant de formations postérieures, à cause de leur gisement sur ceux du corps 
de la géode; mais la revue suivante des différentes dispositions affectées par 
ces minerais étrangers va faire voir, de plus , qu'elles peuvent quelquefois 
guider dans le choix des idées sur le mode de formation des filons. ~ 

» Admettons, en première ligne, le 'cas où ces produits sont disséminés dans 
tous les sens à la partie inférieure comme à la partie supérieure des géodes; 
ils sont alors fixés indifféremment sur les pointements ou dans les recoins 
formés par le groupement des cristaux de l'écorce géodique; ils adhèrent 
aussi bien à celles de leurs faces qui sont tournées vers le ciel qu'à celles qui 



( 122 ) 

regardent la profondeur ; ils peuvent enfin s'étaler sur la totalité de la surface 
interne en forme d'enduit mince ou en forme de croûte plus ou moins épaisse, 
et dans ces divers cas d'indifférence de position, l'observateur est parfaitement 
libre de choisir telle ou telle explication, car rien en général ne motive une 
décision dans un sens plutôt que dans un autre: ainsi il pourra à volonté sup- 
poser que la géode étant une fois formée, un liquide saturé, ou un gaz, a pé- 
nétré dans la cavité et en a incrusté les parois; il pourra encore admettre qu'à 
l'époque de la solidification de la masse, des sécrétions ou des liquations ont 
amené, dans les soufflures ou dans les cavités de retrait, divers produits qui s'y 
sont figés suivant l'ordre de leur cristallisabilité. Il est si vrai d'ailleurs qu'il y 
a, dans ce cas, liberté pleine et entière dans les opinions, que jusqu'à présent, 
par exemple , les raisons données de part et d'autre relativement au mode de 
formation des zéolithes n'ont point amené la conviction générale, et que les 
minéralogistes prudents se maintienneut encore dans un vague complet, faute 
de renseignements précis sur leur mode de disposition dans les géodes. 

» lie second cas est celui où les cristaux surajoutés sont tous adhérents aux 
faces inférieures des saillies de la géode; les idées à leur égard ont été mieux 
arrêtées, car on a généralement comparé ces additions à celles que les fumées 
produisent dans les cheminées lorsqu'elles tapissent d'une couche de snie fuli- 
gineuse ou métallique, pulvérulente ou cristalline, la partie des obstacles qui 
se trouve frappée directement par leur mouvement ascensionnel. On avait 
d'ailleurs un bel exemple à citer à l'appui de ce mode de formation dans la 
disposition des cristaux de fer oligiste produits par les sublimations volcani- 
ques; ceux- ci sont en effet accumulés, en forme d'essaim ou de grappes, 
contre la partie inférieure des pointes pendantes des stalactites de laves, et les 
partisans de la formation des filons par voie de sublimation peuvent faci- 
lement convaincre leurs adversaires, en leur montrant dans les géodes des 
exemples palpables d'orientation par rapport à un point du vent tourné du 
côté delà profondeur, comme il doit letre de toute nécessité. Cependant, 
ayant cherché vainement de telles circonstances dans les nombreux 
filons de diverse nature qui ont passé sous mes yeux, il me sera permis de 
conserver provisoirement des doutes sur l'extension générale delà théorie en 
question, et l'on m'approuvera sans doute d'autant plus, que c'est précisément 
le résultat inverse que m'a fait observer en 1 84o un excellent mineur, M. Daub, 
directeur des mines du Miinsterlhal dans la forêt Noire. 

» Dans cette nouvelle disposition, qui constitue le troisième et dernier cas, 
les aspérités des géodes ne sont recouvertes de cristallisations adventives que 
sur celles des faces qui regardent le ciel, les autres étant parfaitement nettes. 
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Elles forment sur leurs supports, soit une poudrure, soit un amoncellement 
d'autant plus exactement comparables à celui que produirait une chute de 
neige, qu'il est même accompagné de l'espèce de bourrelet que celle-ci est 
sujette à former en avant de la bordure des toits , par suite de la manière dont 
les flocons s'accrochent les uns aux autres. Ce qui est encore digne de remarque, 
c'est que les cristaux du corps de la géode ont très-souvent reçu deux chutes 
consécutives de ces neiges minérales, et, pour préciser les faits, il reste à 
dire que les géodes du filon de Teufelsgrund, dans lequel ce phénomène est 
surtout manifeste, se composent d'une chaux fluatée en cristaux cubiques 
dont la dimension des côtés varie entre o m ,oo2 et o m ,o8 ; ils forment pat- 
conséquent des saillies très-prononcées dans le vide, et comme ils sont pla- 
cés de telle manière que leur diagonale est verticale, leurs faces supérieures 
dessinent parfaitement ces toitures auxquelles on a fait allusion tout à l'heure. 
C'est sur elles que se trouvent les autres substances adventives, telles que la 
galène, la pyrite mamelonnée, la blende, le spath brunissant, le sulfate de 
baryte crête et le réalgar, quelquefois seules ou bien les unes sur les autres; 
et, dans ce dernier cas, il y a encore un certain ordre dans leur superposition : 
ainsi la première chute a été barytique, et la seconde pyriteuse, ou en spath 
brunissant, etc., etc., tandis que l'inverse n'a pas lieu. 

» Si de pareilles circonstances étaient venues à la connaissance de M.Werner, 
il en aurait certainement tiré , en faveur de sa théorie du remplissage des 
filons à l'aide de dissolutions aqueuses ruisselant d'en haut , un argument bien 
autrement concluant que celui qu'il déduisait des rubanements, des stalac- 
tites et autres accessoires sur lesquels il s'est basé ; car enfin qui pourrait , à 
la vue de ces échantillons, récuser une chute de produits divers incontesta- 
blement arrêtés dans leur mouvement descensionnel par les obstacles aux- 
quels ils adhèrent encore maintenant? 

» Aussi, loin de nier cette conclusion légitime, je ne contesterai que le 
mode de formation , et , faisant pour cela abstraction de toutes les objections 
déjà adressées à la théorie de M. Werner, je me bornerai à puiser, dans la 
structure générale du filon, les arguments en faveur de la théorie plutonique. 

.- Ce filon vertical, dirigé sur H3 , est connu sur une longueur de plus de 
65o mètres ; encaissé dans le gneiss, il traverse aussi des bandes de porphyres 
quartzifères dirigées Hç>, qui ne font que l'amincir et dévier dans son incli- 
naison; mais ces roches étant d'ailleurs traversées d'une manière franche et 
sans aucun changement de nature, il s'ensuit que ces accidents sont de simples 
effets de cassure , dont le résultat doit être bien différent dans les porphyres 
tenaces de ce qu'il peut être dans les gneiss plus ou moins compressibles ; il 
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est accompagné en un point par une lentille de serpentine diallogique pla- 
quée entre son éponte et la roche encaissante, en sorte qu'on le regarde 
comme associé aux éruptions serpentineuses ; enfin sa puissance, variable 
entre i m ,oo et 2 m ,oo, s'élargit dans la profondeur, tandis qu'elle s'amincit 
vers le haut et du côté de l'extrémité connue. 

» A cette manière d'être générale , ajoutons maintenant les particularités 
de structure: certaines parties sont rubanées d'une manière remarquable, et, 
dans ce cas, on peut le considérer comme formé d'une série de bandes qui 
se répètent, à partir de l'une et l'autre salbande, dans l'ordre suivant : 

» i°. Contre les parois, et souvent intimement soudée avec elles, se trouve 
une bande de quartz très-mince , quelquefois même insensible , à aspect cal- 
cédonieux , et n'acquérant une texture cristalline prononcée qu'autant qu'elle 
prend une certaine puissance. 

» i°. Ruban de blende de o m ,o5 à o m ,o8 de puissance. 

» 3 Q . Lame de baryte sulfatée avec mouchetures très-clair-semées de ga- 
lène et nœuds , gros rognons ou veinules de spath-fluor fondus avec la masse 
environnante. 

» Ces trois premières parties, quoique distinctes , ne sont cependant pas - , 
' assez tranchées pour qu'on puisse les considérer comme des formations suc- 
cessives ; aussi , dans une théorie de remplissage par intermittences , serait-il 
permis de les admettre comme contemporaines et comme formant le produit 
d'une première période. 

» 4°- Ruban de spath-fluor avec baryte sulfatée, beaucoup de galène, 
mais peu de blende ; en outre , de Tarsenic , du réalgar , de l'argent natif , de 
l'argent rouge, de l'antimoine sulfuré capillaire, du calcaire cristallin et du 
spath brunissant. 

» C'est le ruban métallifère par excellence, et les éléments divers en sont 
entremêlés de telle manière qu'il est impossible de les séparer, quant aux 
époques de formation. 

» 5°. Ruban de baryte sulfatée, et spath-fluor quelquefois infiltrés et 
veinés l'un dans l'autre; mais ce dernier se concentre principalement vers 
le centre du filon , et forme le corps des géodes dont il a été fait mention pré- 
cédemment. 

» Pour établir ce qui précède, on a choisi les endroits où le filon se pré- 
sente avec la régularité la plus parfaite , et, sous ce rapport , il peut rivaliser 
avec ce que la Saxe présente de plus remarquable en ce genre ; aussi rien 
n'empêcherait de le considérer comme formé par des incrustations succes- 
sives à. la manière des concrétions qui tapissent les parois des grottes. Mais 
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cette symétrie ne se manifeste qu'en certains points seulement; car ailleurs 
ces bandes se confondent , s'embrouillent et envoient leurs produ ts respe S 

ilTi iTTt vo T es; enfm i arrive qu ' eIles sont oblité "- de ^^ 

la plu complète. Dans ce cas, le plomb se trouve en contact tantôt avec le 
fluor, tantôt avec la baryte; plus loin, c'est l'inverse qui a lieu, ou bien 1 
divers minerais s'enveloppent réciproquement; des brèches étrangères "on 
fixées prmcipalement au mur, indifféremment dans la baryte , dansîeTuartz 
dans les su fures métalliques; les géodes sont placées tanJt au centre Jan^ 
vers lune des parois; enfin les parties productives forment, dans l'ensemble 
des^coïonnes ou des lentilles oblongues, inclinées dans le plan même du' 

» Faisons observer, en outre, que le Teufelsgrund est croisé par un autre 
filon de même composition générale, nommé le schindler ; celui-ci non-seu- 
lement le coupe, mais il en courbe, en arcs de cercle tangents, les parties 
voismes de te manière, que tout indique que le premier était encore dans 
un état de mollesse lorsque la masse du schindler est survenue; le gneiss enl 
caissant étant au contraire déjà solide, présente, autour de la bissection, une 
multitude de petites fractures normales à la courbure, et formant par cela 
même un contraste avec la flexibilité de la masse métallifère. Enfin la cristal- 
lisation du Teufelsgrund a éprouvé quelques perturbations par suite de cette 
violente intrusion, car le minerai de plomb s'y montre plus condensé et à 
grains plus fins que dans le reste. 

» En dernier résultat, ces détails sommaires sur la structure de ce pite re 
masquable mettent en évidence une foule de circonstances impossibles à 
expliquer par les effets successifs de la vaporisation, ou par ceux que l'on de 
vrait attendre des sources incrustantes; mais qui se conçoivent , au contraire 
facilement par l'injection d'une matière fondue , douée d'un état de liquidité 
pâteuse, dont certaines parties ont été étirées par le mouvement, et nue 
les effets de solidification et de cristallisation ont achevé de façonner 

» Mais, dans toute masse complexe qui se solidifie en passant à l'état cris- 
tallin, i! peut y avoir des contractions et des dilatations, suivant la nature des 
matériaux : ainsi l'eau , le sulfure d etain, le bismuth , divers alliages et sels 
se dilatent, tandis que d'autres corps se contractent; en outre , les divers ma ' 
tériaux d'une masse hétérogène ne se solidifient pas tous simultanément 
Quarnve-t-il alors ? évidemment, si la contractilité générale est suffisante il 
y aura formation de géodes; mais si ce retrait total se complique des dilatations 
partielles de quelques éléments , et si , de plus, ceux-ci persistent plus long- 
temps que le reste à l'état de fusion, il y aura expression ou liquation de ces 
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matières liquides qui se trouveront transportées vers les vides des géodes, et 
tendront à tomber ou à former des stalactites pendantes ; c'est là ce qui est 
arrivé dans le filon de Teufelsgraud, et l'on peut d'autant mieux se hasarder 
à soutenir cette théorie que l'ordre successif des chutes e*t en raison de la 
fusibilité des minerais; ainsi les premiers dépôts étant barytiques, les autres 
sont pyriteux, ou arsenicaux, ou en spaths calcaires, et personne ne contestera 
la plus grande fusibilité de ces derniers corps comparativement à la baryte 

sulfatée. 

» Cet exemple suffira pour faire concevoir combien il importe d'avoir 
égard au mode de réclusion des différents minéraux des géodes, en sorte qu'il 
nous dispensera d'entrer dans le détail des circonstances analogues observées 
dans plusieurs autres gites métallifères. »> 

chimie. — Examen de charbons produits par voie ignée à V époque houillère ; 

par M. A. Daubrée. 

« Le terrain houiller de Sarrebruck renferme dans plusieurs localités, 
entre autres près d'Altenkirchen , une substance noire et fibreuse qui a la 
plus grande analogie avec le charbon résultant de la calcination du bois. La 
ressemblance est souvent telle, qu'on pourrait croire que ces produits car- 
bonisés ont été récemment obtenus , si on les voyait dégagés de leur gangue. 

» Les fragments dont il s'agit se rapportent à deux variétés bien distinctes :* 
les uns sont d'un noir pur, à fibres très-fines, et ne diffèrent, dans leurs carac- 
tères physiques, du charbon de bois tendre que par une très-grande friabi- 
lité ; ils sont de forme irrégulière , et ont des angles vifs ou faiblement arron- 
dis. Aucune espèce de transition ne s'observe entre ces charbons friables et 
la houille ou le schiste qui les enveloppe de toutes parts. M. Schimper, qui a 
rapporté de ces échantillons d'Altenkirchen, a bien voulu les examiner au 
microscope, et il y a clairement reconnu sur les fibres ligneuses les séries de 
pores circulaires caractéristiques de la famille des conifères. 

„ Il est dans la même localité d'autres débris charbonneux qui sont, plus 
tenaces et beaucoup plus denses que le charbon de bois; leur couleur est 
" d'un noir peu foncé; à part ces différences , ils se rapprochent du charbon 
végétal ordinaire, comme les échantillons de la première variété, par une 
structure ligneuse bien prononcée et par la forme anguleuse de leurs con- 
tours. Ils sont fortement agglutinés sous forme d'une brèche très-cohérente. 
Çà et là on observe, outre les fibres, de petits grains de pyrite de fer et des 
veinules très-déliées de houille à cassure brillante. Dans les échantillons que 
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}'ai eu occasion de voir, la dimension linéaire de ces fragments ne dépasse 

pas 3 centimètres. 

» Cette variété de charbon lourd, soumise à l'examen chimique , m'a donné 

les résultats suivants : 

» Chauffé dans un tube fermé, il abandonne d'abord une faible quantité 
d'eau à réaction acide; et, au ronge naissant, des traces à peine sensibles 
dune huile brune à odeur empyreumatique. Le résidu de la calcination de- 
vient d'un gris plus foncé, et renferme des parties altérables au barreau 
aimanté , ce qui n'a pas lieu avant la calcination. 

» Par incinération, on obtient un résidu rougeâtre dont !e volume est de 
peu inférieur au volume du charbon employé. 

» Le charbon ne cède aucune substance soluble à l'eau bouillante, si ce 
n'est une trace de matière organique. 

» L'acide chlorhydrique l'attaque avec un fort dégagement d'acide carbo- 
nique, et dissout de la chaux, du protoxyde de fer, du protoxyde de manga- 
nèse et de la magnésie. Le résidu est noir foncé, et brûle lentement en lais- 
sant des cendres de teinte rose. 

» L'échantillon soumis à l'analyse renferme : 

Carbone libre .........••••• 0,21 

Chaux • °' 1 l 

Magnésie °>°t> 

Oxyde ferreux 0,10 

Oxyde manganeux < °> « 

Résidu insoluble dans l'acide chlorhydrique. °>°7 

Acide carbonique , plus une faible quantité d'eau et d'huile volatile (par différence) . o,3i 

i ,00 

» Les quatre bases paraissent donc se trouver à l'état de carbonate neutre i 
et la substance est à considérer comme une matière analogue au charbon de 
bois qui est. mélangée de près de trois fois et demie son poids du carbonate 

(Ca, Ma,Mg, Fe)C. 

» Jusqu'à présent j'ai eu trop peu de charbon de la variété friable pour en 
faire aussi l'analyse quantitative ; j'ai seulement constaté que , chauffé graduel- 
lement jusqu'au rouge dans un tube fermé, il abandonne une très-petite quan- 
tité d'eau à réaction acide avec accompagnement d'une faible odeur empy- 
reumatique. Le résidu de cette calcination ne change nullement de forme, 
même après une chaleur rouge ; l'ayant soumis au microscope, j'y ai en effet 
retrouvé tous les détails de leur structure ligneuse , et jusqu'aux pores circu- 
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laires des fibres qui, malgré leur délicatesse, s'étaient conservés avec une 
netteté parfaite. Cette dernière variété a donc tous les caractères du charbon 
de bois artificiel; quand on la chauffe dans un vase ouvert, elle brûle rapi- 
dement avec une vive incandescence, tandis que la combustion de la variété 
salifère est fort lente et n'a lieu qu'avec une incandescence peu prononcée. 

» On voit que ces substances n'ont aucune ressemblance avec les produits 
de la calcination de houilles ou de lignites que la pénétration des roches 
ignées dans ces couches de combustible y a fréquemment formés. La structure 
ligneuse n'a, en effet, jamais été observée dans ces sortes de coke naturel. 

» Elles ne paraissent pas non plus pouvoir résulter de la décomposition 
spontanée de certaines tiges végétales très-fibreuses; car si leur origine était 
une altération analogue à celle qui a transformé les végétaux en houille, au 
lieu d'avoir la composition du charbon de bois , elles auraient à peu près celle 
de la houille qui les accompagne. Certains combustibles à structure acicu- 
laire paraissent, il est vrai, être dans ce dernier cas; tel est par exemple le 
lignite de Lobsann, où l'on rencontre souvent de longues fibres rectilignes 
très-fragiles , qui proviennent visiblement de l'altération d,'une plante voisine 
des palmiers. Le tissu cellulaire qui entoure les faisceaux fibreux de cette 
famille de végétaux a disparu à peu près entièrement , de sorte que ces fais- 
ceaux sont maintenant bien plus apparents que dans les tiges vivantes. Mais 
ces masses sont bien différentes des charbons du pays de Sarrebrùck : au lieu 
d'avoir des contours bien arrêtés, elles forment une transition au lignite; les 
détails de la structure ligneuse ne sont plus reconnaissables dans ces fibres 
dont la cassure compacte est identique à celle du lignite; elles en ont aussi 
la composition chimique, de sorte qu'elles ne sont autre chose qu'une variété 
de lignite fibreux. 

» Au contraire, les fragments de charbon de Sarrebrùck rappellent tout à 
fait, par leurs contours, la forme des menus débris de charbon végétal, sub- 
stance qui se brise en général avec bien plus de facilité, et par suite sous une 
autre forme que le bois. Les pores microscopiques des fibres s'y sont con- 
servés comme il arrive aussi dans certains charbons de bois que l'on obtient 
journellement, et c'est sans doute parce que ces anciens résidus de carboni- 
sation n'ont pas subi de transformation chimique ultérieure, que les détails 
les plus délicats de leur structure ont été nettement conservés jusque aujour- 
d'hui. Ainsi, par leurs caractères physiques comme par leur composition, 



(i) Steininger, Geognostische beschreibung des Landes zivischen der Untern-Saar und dem 
Rhein ; p. 72. 



( I2 9 ) 
les fragments charbonneux d'Altenkirch en ont la plus grande ressemblance 
avec du charbon de bois produit par voie ignée, tandis qu'ils s'éloignent des 
houilles et des anthracites par leur faible proportion de matières volatiles et 
par leur tissu ligneux qui est inaltérable par la chaleur. 

» La proportion de cendres varie , dans les deux variétés de charbon de- 
puis des traces jusque environ 7 o pour 100. Il est donc extrêmement probable 
que les carbonates, bien que très-prédominants dans certains échantillons 
ne s y trouvent qu'à l'état de mélange accidentel. Or, les quatre carbonates 
sont assez abondants dans la formation houillère de Sarrebriick; le sphérosi- 
dente, sous forme de rognons , y constitue des assises nombreuses , et la chaux 
carbonatée magnésifère (braunspath) y a été signalée comme fréquente par 
M. Steininger (i). G est donc aux eaux ambiantes que ces charbons paraissent 
avoir enlevé les sels dont ils sont quelquefois imprégnés. La propriété absor- 
bante de la substance qui a pu fixer environ trois fois son poids de sels 
étrangers, sans changer de forme, confirme dans la supposition qu'elle n'est 
autre chose que du charbon produit par la chaleur. 

» La variété de combustible désignée sous les noms d'anthracite fibreuse 
de charbon fossile, ou, en allemand, de mineralische holtzkohle (i) qui a 
ete rencontrée dans les terrains houillers de la Saxe, de la Bohême, de la Si- 
lesie, delà Thuringe, de l'Angleterre et des environs de Valenciennes me 
parait daprès sa description, se rapprocher beaucoup, dans certains cas 
des charbons du pays de Sarrebriick, et alors elle a probablement une ori- 
gine semblable J ai aussi trouvé de véritables charbons dans les schistes bi- 
tumineux de la houillère de Lalaye (Bas-Rhin). 

» Ainsi on a des preuves d'incendies qui auraient carbonisé certains mas- 
sifs d arbres des forêts houillères. Il serait difficile de préciser la cause de tels 
incendies d après ce qui se passe de nos jours. On peut l'attribuer soit à l'ac- 
tion de la foudre, qui ne se borne pas toujours à déchirer, mais qui carbo- 
nise quelquefois aussi les arbres résineux, soit à des irruptions de roches 
ignées. » 

chimie. —Note sur la résine Icica; par M. F. Scribe. 

« Cette résine était conservée dans les collections du Muséum du Jardin 
des Plantes, sous le nom de storax de Cayenne; mais elle n'a ni les carac- 
tères m la composition du baume appelé généralement en France storax ou 
stirax calamité, qui s ext rait par incisions du stirax officinale. 

(.i.) Beudant, Traité de Minéralogie x t. II, p. 26S, 
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,r L'étude de ce produit m'avait été confiée par M. Dumas, auquel 
M. Adolphe Brongniart l'avait remis; les analyses que je vais en rapporter 
ont toutes été exécutées dans son laboratoire. 

» Elle se présente sous la forme de petites masses ou de grains opaques, 
d'un blanc jaunâtre, et mêlés de quelques débris d'écorce. Leur odeur est 
douce et assez agréable, la chaleur ou la pulvérisation l'augmentent légère- 
ment. Ils sont friables , se brisent sous la dent, et ne présentent alors qu'une 
saveur peu sensible. Leur cassure est blanche, parsemée de quelques veines 
jaunâtres. Ils n'abandonnent rien à l'eau, et ne laissent dégager aucune sub- 
stance volatile, lorsqu'on les distille avec elle. 

>. Elle est de toutes les résines la moins soluble dans l'alcool. Elle exige, 
pour être tenue complètement en dissolution, 55 fois son poids d'alcool 
froid à 36 degrés, i5 fois son poids d'alcool bouillant, 3 | fois son poids 
d'essence de térébenthine à la température ordinaire. L'action de ces dissol- 
vants n'a lieu que d'une manière lente à froid; il faut les chauffer d'abord 
pour accélérer la dissolution, puis les laisser refroidir et en séparer la résine 

en excès. 

» Elle présente à l'analyse trois résines particulières , se distinguant entre 
elles par leur composition et leur solubilité, mais présentant toutes les trois 
une neutralité complète. 

., On obtient séparément ces trois résines en ayant recours à leurs diffé- 
rents degrés de solubilité dans l'alcool. On commence par dissoudre com- 
plètement dans l'alcool bouillant la résine Icica pulvérisée; la dissolution, 
après avoir été filtrée à chaud pour la débarrasser des matières ligneuses en 
suspension, laisse cristalliser, en se refroidissant, la bréane, tandis que l'eau 
mère retient en dissolution l'icicane et la colophane. 

» Bréane. — Cette substance, séparée de l'alcool, cristallisée de nou- 
veau, et desséchée à 120 degrés dans le vide, a fourni à l'analyse par Toxyde 
de cuivre et le courant d'oxygène, la.formule suivante, exprimée en équiva- 
lents : 

C 80 H M , 3HO(*), 

qui exige, en centièmes, 

Carbone 84,o6 

Hydrogène... n>73 

Oxygène ..... 4* 21 

100,00 



(*) C = 75,o; H = i2,5. 
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» Icicane. — Les eaux mères du produit précédent renferment encore 
des mélanges de bréane, d'icicane et de colophane. On les sépare les unes des 
autres en concentrant légèrement la liqueur, rejetant la première portion qui 
cristallise, c'est-à-dire la bréane impure, et décantant la liqueur alcoolique 
dont on retire de nouveau un produit cristallin par l'évaporation ; c'est la se- 
conde résine, l'icicane, tandis que la colophane, beaucoup plussoluble, reste 
dissoute dans la dernière eau amère. 

» L'icicane que l'on purifie de la substance incristalîisable par quelques 
lavages à l'alcool , desséchée à 120 degrés dans le vide, a fourni à l'analyse, 
par l'oxyde de cuivre et le courant d'oxygène, la formule suivante : 



qui exige, en centièmes, 



Carbone 82,12 

Hydrogène.. . . 11,71 
Oxygène .... 6, 1 7 

100,00 

Cette formule se décompose en deux autres : 

C M H« 3HO -f- C M H" 6HO. 

L'icicane peut donc être regardée comme un produit conjugué formé par 
l'association d'un hydrate d'hydrogène carboné multiple de l'essence de téré- 
benthine, et identique à la bréane étudiée ci-dessus, avec un autre hydrate 
du même multiple analogue à celui que MM. Dumas et Péligot ont obtenu 
de l'essence de térébenthine abandonnée à elle-même en contact avec l'acide 
nitrique dilué. 

» Colophane de la résine Icica. — Enfin la dernière eau mère du produit 
précédent, après avoir abandonné tout produit cristallisable , laisse déposer 
en petite quantité la colophane, substance amorphe, jaune, fusible au-dessous 
de 100 degrés, beaucoup plus soluble dans l'alcool et l'éther que les produits 
précédents. Sa dissolution alcoolique concentrée marque quelque acidité au 
tournesol ; mais elle ne se dissout pas dans les alcalis , et possède tous les au- 
tres caractères des substances neutres. A l'état fondu et desséché, elle a fourni 
à l'analyse, par l'oxyde de cuivre et le courant d'oxygène , les résultats sui- 
vants : 

o,436 de matière ont donné 0,420 d'eau et 1,246 d'acide carbonique; 

C. H., 1844, 2 m * Semestre. (T. XIX, N« 2.) l8 
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ce qui représente, en centièmes, 

Carbone 77,93 

Hydrogène. . . . 10,69 
Oxygène 11 ,4$ 

100,00 

Ces nombres se rapprochent de ceux qui représentent la colophane; ce der- 
nier produit serait donc exprimé par la formule de la colophane 

C 40 H 30 O 4 ou C <0 H 30 O 5 . 

En résumé, la résine Icica contient trois résines neutres, dont deux cristalli- 
sables , et la troisième incristallisable. 

» La première se range clans le groupe des sous-résines de Bonastre, pré- 
sente une composition identique avec celle de la cholestérine, et a déjà été 
trouvée dans un grand nombre de résines naturelles. 

» La deuxième, plus soluble, semble être une variété de sous-résine dif- 
férente de la précédente. Son existence simultanée n'a été jusqu'ici démontrée 
que dans la résine du palmier Ceroxylon andicola et dans la résine du genre 
Icica de la Guyane. 

» Toutes les deux peuvent être représentées comme des hydrates de l'es- 
sence de térébenthine. 

» La dernière est incristallisable, beaucoup plus soluble, plus fusible que 
les précédentes. Sa composition se rapproche de celle de la colophane. » 

chimie.— Mémoire sur la résine de gaïac; par MM. Pelletier et H. Deville. 

( Extrait par M. H. Deville. ) 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un travail que feu Pelletier et 
moi nous avons fait de concert sur une substance à laquelle les chimistes n'a- 
vaient pas encore donné beaucoup d'attention. Nos expériences ont été faites 
dans le but de déterminer nettement les analogies chimiques du gaïac, et 
par conséquent d'aider, par un élément de plus, à la classification des 

résines. 

» La composition de la résine brute purifiée, celle même du gaïac sépa- 
rée en deux éléments distincts par l'ammoniaque , ne nous ont donné aucun 
résultat qui pût servir à caractériser ces substances d'une manière remarqua- 
ble. Mais nous avons trouvé, dans les produits de leur distillation, des corps 
dont les réactions nous permettent de rapprocher la résine de gaïac du ben- 
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join et des baumes dont elle partage une partie des propriétés caractéristiques. 

» Il serait aujourd'hui , à notre avis , difficile de classer les résines autre- 
ment que par la considération des huiles essentielles, desquelles on peut sup- 
poser que les résines proviennent par une modification variable d'ailleurs. 
Pour le gaïac, cette huile essentielle ne serait autre qu'une substance analo- 
gue par ses propriétés et sa composition à l'hydrure de salicyle , à l'huile de 
spiraea. Cette substance n'existe pas toute formée dans le gaïac : c'est un des 
produits de la distillation. Elle a pour composition, C 28 H ,6 O*, qui ne diffère 
de celle de l'hydrure de salicyle que par i équivalents d'hydrogène. 
Gomme cet hydrure, elle se combine avec les bases, produit ainsi des sels 
cristallisés, qui, à l'air et à l'humidité, se transforment en un corps noir ana- 
logue à l'acide mélanique de M. Piria. Nous n'avons pu obtenir l'acide cor- 
respondant à l'acide salicylique. 

» Le brome et le chlore donnent avec le corps qui nous occupe des acides 
cristallisés dans lesquels la moitié de l'hydrogène est remplacée dans l'huile 
primitive par du brome et du chlore , équivalent pour équivalent. 

» Nous nommerons donc l'huile de gaïac hydrure de gaïacile, pour en 
rappeler les analogies. % 

» Nous transcrirons ici une de nos observations qui conduira peut-être à 
une explication du phénomène chimique de la coloration à l'air et à la lu- 
mière de la teinture de gaïac. L'hydrure de gaïacile est parfaitement inco- 
lore et inaltérable à îair lorsqu'il est pur; mais en contact avec de la potasse 
aqueuse et à l'air, il passe par les teintes diverses que prend la résine sous 
l'influence de l'air et de la lumière. Seulement ici, le phénomène marchant 
moins vite, on a le temps d'apercevoir une légère teinte rose qui précède 
celle vert foncé qui est la teinte définitive. La coloration s'effectue beaucoup 
plus rapidement lorsque la substance est impure. 

« L'hydrure de gaïac se purifie avec la plus grande difficulté et exigé le 
même mode particulier de préparation que la créosote. Cette particularité 
nous explique la différence qui existe entre nos analyses et celles de M. So- 
bréro, qui s'est occupé après nous du même sujet (i). La substance encore 

. (i) M. Sobréro avait désigné cette huile sous le nom d'acide pyrogaïque. Nous n'avons pas 
cru devoir conserver cette dénomination : i° parce que nous démontrerons que la substance à 
laquelle elle s'applique n'a aucune analogie avec les huiles pyrogénées ou empyreumatiques ; 
2° parce que le nom ne rappelle aucune analogie. 

Je saisis cette occasion de remercier M. Sobréro de la manière dont il a répondu à la réclama- 
tion de priorité faite devant l'Académie pour quelques-uns des faits de ce Mémoire. 

18.. 
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impure sur laquelle a opéré ce chimiste nous a donné la même formule 
G 30 H 18 O 4 adoptée par lui , et qui ne nous a pas paru mériter toute con- 
fiance. La densité de vapeur de l'hydrure de gaïacile correspond parfaite- 
ment à la formule G 28 H* 6 O 4 . Elle a été trouvée égale à 4,49 au lieu de 4,42. 

» Nous mentionnerons ici deux substances, l'une, le gaïacène, dont la for- 
mule est G 20 H 16 O 2 (4 volumes de vapeur). Elle se déduit de l'acide gaïaci- 
que de M. Thierry G 24 H 46 O 6 (1), de la même manière que l'acétone se dé- 
duit de l'acide acétique, la benzine de l'acide benzoïque, l'anisole de l'acide 
anisique, etc. L'autre substance cristallise en lames brillantes dont la nature 
acide est peu prononcée , mais se combine pourtant avec les alcalis caus- 
tiques. 

» Ces divers produits comparés à ceux de la distillation du baume de tolu, 
nous permettent de conclure que le gaïac et le tolu sont des résines qui , dans 
une classification de ces corps, occuperont des places correspondantes à 
celles des hydrures de benzoïle et de salicyle dans une classification des 
essences. » 

chimie. — Recherches sur la créosote; par M. H. Deville. 

« Des études sur les résines et les essences, que l'Académie a eu l'indul- 
gence d'encourager, m'ont fait penser qu'il fallait considérer l'action du feu 
sur ces dernières comme n'étant pas une action purement désorganisatrice. 
Cette action serait, au contraire , selon moi, inapte à changer d'une manière 
profonde l'état de combinaison des substances qui constituent un corps aussi 
complexe qu'une résine. Gomme l'on admet généralement qu'une huile essen- 
tielle, homogène ou non , adonné naissance, par son altération dans le végétai, 
à la résine, l'action du feu sur celle-ci fournirait un produit principal identique 
à l'huile essentielle primitive , ou au moins isomérique avec elle. C'est ainsi 
qu'on pourrait retrouver, ou au moins reconnaître les huiles essentielles d'où 
proviennent le benjoin , le gaïac et d'autres résines dans lesquelles ces huiles 
ont complètement disparu. 

» Cette hypothèse, applicable à un certain nombre de substances rési- 
neuses, je l'ai déjà vérifiée pour quelques-unes d'entre elles : la créosote me 
donne encore l'occasion d'y revenir. En effet, toutes mes expériences me 
portent à croire que la créosote n'est autre qu'une huile essentielle ou son 



(1) J'ai fait l'analyse de cette substance, qui est très-belle et très-intéressante, sur un très-petit 
échantillon que m'avait remis M. Thierry. J'en ai conclu la formule ci-dessus. 
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isomère produite dans la distillation des matières résineuses contenues dans 
le bois (i). On retrouverait ici les mêmes circonstances dans lesquelles l'hy- 
drure de gaïacile s'est formé au moyen du gaïac. 

» La créosote et l'hydrure de gaïacile ont des analogies qui ne se 
démentent jamais. Les mêmes réactions, les mêmes propriétés chimiques et 
physiques se correspondent d'une manière remarquable, malgré la différence 
de composition. Celle-ci est telle, que l'hydrure de gaïacile (C 28 H* 6 O 4 ) 
peut être considéré comme un oxyde de la créosote (G 28 H 16 O 2 = 2 volumes 
de vapeurs). 

» La créosote colore en bleu une grande quantité d'eau contenant une 
trace d'un sel de fer au maximum; pour l'hydrure de gaïacile, la coloration 
est brune. La créosote représente, par sa composition, l'alcool de la série 
benzoïque. Le brome donne un acide cristallisé avec la créosote, dont la 
moitié de l'hydrogène se trouve remplacée par du brome, équivalent pour 
équivalent. 

» L'hydrure de gaïacile et la créosote, traités par l'acide sulfurique et 
le chromate de potasse, donnent naissance à un sel de chrome analogue à 
l'acide tartrochromique. De l'acide produit avec de la créosote je retire une 
résine qui me semble avoir beaucoup d'intérêt pour la vérification de l'hy- 
pothèse sur laquelle je fonde la formation de la créosote dans la distillation 
du bois. 

» La créosote d'une pureté absolue ne se colore pas à l'air. Elle se combine 
aux alcalis et aux bases , comme M. Reichembach l'avait vu, et sa dissolution 
se colore en bleu par les sels de fer. Toutes ces propriétés la rapprochent de 
l'hydrure de salicyle, à côté de laquelle il faudra peut-être la placer, en dou- 
blant sa formule. » 

M. Arago a communiqué un Mémoire de M. Alfred Gautier intitulé : 
Recherches relatives à l'influence que le nombre et la permanence des ta- 
ches observées sur le disque du Soleil peuvent exercer sur les températures 
terrestres , et 

Une Note de M. Darlu sur la double queue de ïa comète du mois de mars 1 843. 

Sur la prière du Secrétaire perpétuel, M. Matthiessen a consenti à retirer 
une Lettre qu'il avait écrite en réponse à une communication de M. Amici. 



(1) On explique ainsi comment la créosote varie de composition avec la qualité des bois 
dont on l'extrait, comment certains bois n'en donnent pas. 
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On a considéré que la polémique devenait trop personnelle et que les deux 
microscopes sont maintenant dans les mains du public. 

M. Élie de Beaumont communique des extraits dune Lettre qui lui a été 
adressée de Gayaz (Brésil) par M. de Castelnau, et dans laquelle ce voyageur 
rend compte sommairement des travaux de l'expédition, depuis le point de 
son débarquement jusqu'à celui d'où sa Lettre est datée, point qui se trouve 
à 1 20 myriamètres dans l'intérieur. Malgré la difficulté des transports , qui se 
font uniquement à dos de mulet, les instruments de météorologie sont tous 
parvenus en bon état , et ont servi pour des observations au nombre des- 
quelles M. de Gastelnau signale particulièremant celles qui concernent le 
magnétisme terrestre. Les observations barométriques et thermométriques 
ont d'ailleurs été faites régulièrement pendant tout le voyage , ainsi que les 
observations géologiques qui seront appuyées par une double collection de 
roches, dont l'une est destinée au Muséun d'histoire naturelle , l'autre au ca- 
binet de l'École des Mines. La saison des pluies mettant pour le moment un 
obstacle à la continuation du voyage vers l'ouest, le temps qui s'écoulera jus- 
qu'au nouveau départ sera employé à faire une excursion vers le Rio-Tocantin. 
Reprenant plus tard sa route , l'expédition s'avancera vers Guyaba , de là elle 
gagnera le Paraguay, puis, rentrant dans la province de Matto-Grosso , elle 
reprendra sa marche vers l'occident en se dirigeant vers Lima. M. de Gas- 
telnau a rencontré partout, delà part des autorités brésiliennes , un accueil 
très-bienveillant, et en a obtenu, à différentes occasions, des moyens de 
transport et des escortes quand le besoin s'en est fait sentir. 

M. Lortet, au nom delà Commission hjdrométrique de Lyon, remercie 
l'Académie de l'intérêt qu'elle a pris aux travaux qui se font sous la direction 
de cette Commission. Il adresse une carte du bassin du Rhône , sur laquelle 
sont marqués tous les points, tant en France qu'à l'étranger, où se font déjà 
les observations, et ceux dans lesquels on pense qu'il serait possible d'établir 
des instruments. La Commission a trouvé, dans les gardes du génie auxquels 
elle a confié les pluviomètres, des observateurs exacts, soigneux et pleins de 
zèle. 

M. Silbermann, imprimeur, à Strasbourg, adresse quelques épreuves de tira- 
ges en couleur obtenus à l'aide de la presse typographique ordinaire, mais 
par un procédé qu'il regarde comme entièrement nouveau. Un de ces spécimens 
est pris dans un tirage de 2,5oo exemplaires, « tous , dit l'auteur de la Lettre, 
parfaitement identiques entre eux, et qui, en sortant de la presse , n'exigent 
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aucune retouche. » Ce petit tableau, qui offre douze couleurs différentes, a 
été tiré au moyen dune seule planche; tandis que dans le procédé ordinaire 
d'impression polychrome, on emploie autant de planches que de couleurs 
distinctes. 

M. Andraud adresse une Note ayant pour titre : lisibilité des molécules 
de l'air. 

M. de Tristan envoie un Mémoire intitulé: Tableau des températures 
moyennes de chaque jour de décembre et de janvier, à Orléans, calculées 
d'après les vingt-cinq retours de ces jours qui ont eu lieu depuis le 17 no- 
vembre 181 8 jusqu'au 9 février 1843. 

M. Bernard, secrétaire d'une Commission formée à Montdidier, pour 
l'érection d'un monument à la mémoire de Parmentier, invite l'Académie à 
s'associer à cette œuvre qui s'exécutera par le moyen d'une souscription. 

(Renvoi à la Commission administrative.) 
A 4 heures et demie l'Académie se forme en comité secret. 
La séance est levée à 6 heures. A. 



ERRATUM. 

(Séance du i er juillet 1844.) 

Pa g e 49? % n es i3 et 19, au lieu de M. Leroy de Champigny, Usez M. Leroy de Chax- 
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M. P. Taverna ; i feuille in-4°- Turin. 

Flora batava; i3a e livr. ; in-4°. 

An Essay . . . Essai sur les Météores solides et sur les aérolithes ou pierres mé- 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 15 JUILLET 1844. 

PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE mathématique. — Mémoire sur divers théorèmes relatifs à la 
convergence des séries ; par M. Augustin Cauchy. 

« J'ai prouvé qu'une série , ordonnée suivant les puissances ascendantes 
d'une variable x , et produite par le développement d'une fonction de cette 
variable, reste convergente tant que le module de x est inférieur au plus 
petit de ceux qui rendent la fonction ou sa dérivée discontinue. On pourrait 
être tenté de croire que la série cesse toujours d'être convergente à partir du 
moment où la fonction cesse d'être continue; et c'est en effet ce qui arrive, 
quand au module qui rend la fonction discontinue, correspond une valeur 
infinie ou de cette fonction elle-même , ou de l'une de ses dérivées. Mais 
cette proposition, que j'ai démontrée dans un précédent article, ne saurait 
être étendue au cas où la fonction cesse d'être continue, sans que l'une de ses 
dérivées devienne infinie, et l'on peut même énoncer la proposition contraire. 
Sans doute il paraît étrange, au premier abord, que la série produite par le 
développement d'une fonction de la variable x puisse demeurer conver- 
gente , et offrir encore pour somme une fonction continue de x, quand, 
par suite de la variation du module de x, la fonction, dont cette somme 
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représentait la valeur, a cessé detre continue. Toutefois il en est ainsi , comme 
on le verra dans ce Mémoire , qui a pour but non-seulement de constater et 
d expliquer tout à la fois l'espèce de paradoxe que je viens de signaler, mais, 
en outre . d'établir des théorèmes généraux relatifs à la détermination des 
modules des séries ordonnées suivant les puissances entières et ascendantes, 
ou même ascendantes et descendantes d'une variable x. 



ANALYSE. 



§ l el .— Sur les fonctions dont les développements restent convergents tandis qu'elles 

deviennent discontinues. 

» Concevons qu'une fonction u de la variable x soit développée en série 
ordonnée suivant les puissances ascendantes de x. Cette série sera certaine- 
ment convergente, tant que le module de x demeurera inférieur au plus 
petit de ceux qui rendent la fonction et sa dérivée du premier ordre infinies 
ou discontinues. Ainsi, en particulier, si l'on développe en séries les fonctions 

(i -x)~% et l(i -je), 

dont chacune reste continue, tant que la partie réelle de i — x reste posi- 
tive, et par suite, tant que le module de x reste inférieur à l'unité, les dé- 
veloppements obtenus, savoir, 
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seront effectivement convergents, tant que le module de x sera au-dessous 
de l'unité. Les deux fonctions cesseront d'être continues, et les deux séries 
cesseront d'être convergentes, si le module de.r devient supérieur à l'unité. 
» Lorsque le plus petit module k de x qui rend la fonction u ou sa dé- 
rivée du premier ordre discontinue, fournit une valeur infinie ou de cette 

fonction elle-même, ou de l'une de ses dérivées, le rapport | est le module 

commun des séries qui représentent les développements de la fonction et 
de ses dérivées suivant les puissances entières de la variable x. Donc alors 
ces séries deviennent divergentes dès que le module de x devient supérieur 
à k, c'est-à-dire à partir du moment où la discontinuité se manifeste dans la 
fonction u ou dans sa dérivée du premier ordre. 

» Mais, si le plus petit module k qui rend la fonction ou sa dérivée dis- 
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continue, fournit une valeur finie de cette fonction et de ses dérivées des 
divers ordres, le module de x pourra quelquefois croître au delà de r, sans 
que le développement de la fonction en série ordonnée suivant les puis- 
sances ascendantes de x cesse d'être convergent. 
" En effet, supposons, pour fixer les idées, 

(i) r.i = [ l ~^ + œ^~^fs/^\[i~^~œ^-^f s/ r ^]\ 

Pour des valeurs réelles de x, la fonctions, déterminée par l'équation (i) 
restera continue, tant que la partie réelle de i ~x* restera positive, c'est-à- 
dire tant que l'on aura 

x 2 < i , 

et deviendra discontinue à partir de l'instant où l'on posera ^=i.On pour- 
rait donc être tenté de croire que le développement de cette fonction en série 
ordonnée suivant les puissances ascendantes de x cessera d'être convergent 
et d'offrir pour somme une fonction continue de x, quand x 2 deviendra su- 
périeur à l'unité. Voyons si cette présomption est ou n'est pas conforme à la 
réalité. 

» On tire de l'équation (i), 
M u s - 3«- 2(1 - œ 2 ) =0. 

D'ailleurs, comme on a 

u z — Zu — 1 = [u — 1) (u + i) 2 , 
l'équation (2) pourra être réduite à 
(3) B = a _ «L. 

Gela posé, la fonction m, déterminée par la formule (1), sera évidemment 
celle des racines de l'équation (a) ou (3) qui se réduit au nombre 2, pour une 
valeur nulle de x. Or on peut déduire immédiatement de l'équation (3) cette 
même racine développée en série par la formule de Lagrange, et l'on 
trouve ainsi 

(â) u-i- -ix* 1 4(2 ^ 6.7 (a*»)' 

W U - 1 32 IX H- 35 — . - _ __ + .... 

20,. 
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D'ailleurs , dans la série que renferme le second membre de la formule (4), 
les termes proportionnels à x 2n et à x 2n+2 sont respectivement, abstraction 
faite de leurs signes, 

an(an+i)...(3/i— 2) (2x') n (2i»4-a)...(3/t + i) (2^)»+' 

3 3 "- 1 1. i...n r 3 3n+2 1.2.. . .«(/ï-hi)' 

et le rapport de ces deux termes, ou le produit 

[3« -f- 1 ) 3« (3n — 1 ) 2a; 2 
2/2 (2« H- 1) (n -4-1) 3 3 

converge, pour des valeurs croissantes de rc, vers la limite 



Donc la série comprise dans Je second membre de l'équation (4) sera encore 
convergente , pour un module de x égal ou même supérieur à l'unité , et ne 
deviendra divergente qu'à partir du moment où le module de x surpassera le 
nombre v^- Ainsi le développement de la fonction m, déterminée par 
l'équation (1), restera convergent pour un module de x supérieur au plus 
petit de ceux qui rendent cette fonction discontinue. 

» Considérons encore une fonction déterminée par l'équation 

(5) u = (2 — 3.r + x 2 )\ 

Si l'on attribue à la variable x une valeur imaginaire ou de la forme 

x = reP^, 
r désignant une quantité positive et p un arc réel, l'équation (5) donnera 

(6) u = ^li — 3rcos/>-f- r 2 cos2/7-h(r 2 sina/7 — irsmp)\J — 1 ; 

et, comme la partie réelle de l'expression, placée ici sous le radical, savoir, 
a — 3rcos/? + r 2 cos ip = ilj — rcosp \ -f- | — r 2 , 

s'évanouira quand on posera 

hV 3 



- 8)' 
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il est clair que cette partie réelle deviendra négative pour des valeurs de t 

comprises entre les limites (^ ) et i , pourvu que l'angle p ait une valeur peu 
différente de celle que fournira l'équation 

3 

COSD =T~' 

1 4 r 

Donc la fonction (5) ou (6), qui reste toujours continue par rapport à r et à p, 

tant que le module r de la variable x reste inférieur à la limite ( g ) , de- 
viendra discontinue à partir de L'instant où le module r atteindra cette limite. 
Toutefois, il est aisé de s'assurer que, si l'on développe la fonction (5) en série 
ordonnée suivant les puissances ascendantes de x , la série ainsi obtenue ne 

cessera pas d'être convergente pour un module de x supérieur à ( ~ \ , mais 
inférieur à l'unité. En effet, comme on a identiquement 

a — 3.x 4- ^ 2 = ( £ — x ) ( 2 — x)-> 

il est clair que la série dont il s'agit se confond avec celle qui résulte du déve- 
loppement du produit 

(7) ( r — 3cy{i — x) 2 . 

Elle sera donc convergente aussi bien que les développements des deux 
fonctions 

(.1 - x)\ (Ja — x)\ 

tant que le module de x restera inférieur à l'unité. Mais elle deviendra di- 
vergente, si le module de x devient supérieur à l'unité. 

>»■ Au reste, il est important d'observer que les deux expressions 

-L J_ i. 

(a — 3x -h x 2 )* et (1 — xy (a — x) 2 r 



sont deux formes différentes d'une seule et même fonction, tant que le mo- 

dule de preste inférieur à la limite (Z 1 . Mais, quand le module de x devient 
supérieur à cette limite, les deux expressions dont il s'agit représentent deux 
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fonctions distinctes qui ne sont plus identiquement égales entre elles, pour 
toutes les valeurs réelles de l'angle p. De ces deux fonctions la seconde seule 

reste continue pour un module de oc supérieur à (2 )\ mais inférieur à l'u- 
nité, et représente constamment, dans cet intervalle, la somme de la série 
qu'on avait obtenue en développant la première fonction. 

» Les observations faites dans ce paragraphe s'appliquent , à plus forte 
raison, aux séries ordonnées à la fois suivant les puissances ascendantes et 
suivant les puissances descendantes d'une même variable x. 

» Au reste, nous ne voudrions pas nous borner à signaler ce qui paraît 
être, au premier abord, une espèce de paradoxe, sans en offrir l'explica- 
tion; et, afin que cette explication ne laisse rien à désirer, je donne ici, en 
peu de mots, la théorie générale des modules des séries, en rappelant d'abord 
les propositions précédemment établies, et en joignant à leur énoncé la dé- 
monstration de propositions nouvelles qui sont dignes, ce me semble, de 
fixer l'attention des géomètres. 

§ II. — Sur les modules des séries considérées en général. 

■» Soit 

(i) U , M,, W 2 , .. 

une série dont u n désigne le terme général correspondant à l'indice rc, ce 
terme général pouvant d'ailleurs être réel ou imaginaire. Désignons d'ailleurs 
par la notation 

mod. u n 

le module de ce terme général, et par u la limite unique, ou du moins la 
plus grande des limites dont s'approche indéfiniment, pour des valeurs crois- 
santes du nombre «, l'expression 

(mod.«„)". 

La quantité positive u sera ce que nous appellerons le module de la série (i). 
D'après ce qui a été démontré dans Y analyse algébrique, la série sera con- 
vergente si l'on a 

W » < i, 
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divergente , si l'on a 

( 3 ). u>i. 

De plus , si pour des valeurs croissantes de n t le module du rapport 



s'approche indéfiniment d'une limite fixe, cette limite sera précisément le 
module de la série (i). 
» Soit maintenant 

une série qui se prolonge indéfiniment dans deux sens opposés, de manière à 
offrir deux termes généraux 

u n et u_ n , 

correspondants, le premier à l'indice „, le second à l'indice - „. Concevons 
d ailleurs que le nombre n venant à croître, on cherche la limite unique ou 

lapins grande des limites dont s'approche indéfiniment chacune des exprès- 
sions " 

(mod. u n )'\ (mod. u_ n f ; 

et représentons par u la limite de (mod. u n )\ par u, la limite de (mod u_ ? 
Les deux quantités positives 

u, u, 

seront les deux modules de la série ( 4 ), qui sera convergente ri ces deux mo- 
dules sont inférieurs à 1 unité, divergente si l'un d'eux ou si les deux à h 
lois deviennent supérieur» à l'unité. 

» Il est bon d'observer que le module d'une série prolongée indéfiniment 
dans un seul sens n est point altéré dans le cas où le rang de chaque terme 
estdimmue dune ou de plusieurs unités, en vertu de la suppression du pre 
m.er, ou des deux premiers, ou des trois premiers,... termes. Pareillement les 
deux modules dune série prolongée indéfiniment en deux sens opposés ne 
seront point altérés, si l'on déplace simultanément tons les termes en les 
faisant marcher vers la droite on vers la gauche avec celui qui servait de 
point de départ pour la fixation des rangs et des indices. 



( i48 ) 
■■» Considérons à présent une série 

ordonnée suivant les puissances entières et ascendantes d'une variable réelle 
ou imaginaire*. Nommons rie module de cette variable, et p son argument, 
en sorte qu'on ait 

x = re pvCT . 

Soit d'ailleurs a le module de la série 

c'est-à-dire la plus grande limite dont s'approche indéfiniment, pour des va- 
leurs croissantes de n, l'expression 

(mod. a„) n - 

Gomme on aura 

mod. (a n x n ) — r n mod. a M 

on en conclura 

(mod. tf„#*) n = r(mod. «„)", 

«t par conséquent il est clair que le module de la série (5) se réduira au pro- 

duit 

ar. 

Donc la série (5) sera convergente si l'on a 



i 



ar < i ou r < -; 



divergente si l'on a 

ar > î ou r > -. 

» Considérons enfin une série 

/g) ...a_ 2 # -2 , a^x~\ a , a K x K , a^x 1 ,.,. 

ordonnée à la fois suivant les puissances ascendantes et suivant les puissances 
descendantes de la variable x. Si Von nomme a la plus grande des limites 



( i49 ) 
vers lesquelles converge, pour des valeurs croissantes de n, l'expression 

(mod. a a ) n , 
et a, la plus grande des limites vers lesquelles converge l'expression 

(mod. a_„)", 
les deux modules de la série (6) seront évidemment 

ar~\ ar: 



et par suite la série (6) sera convergente si le module r de x vérifie les deux 
conditions 



r <l> r>a 



divergente si r vérifie les deux conditions 

ou seulement Fune d'entre elles. 

» En résumé, il y aura généralement deux limites extrêmes, lune infé- 
rieure, l'autre supérieure, entre lesquelles le module r de oc pourra varier, 
sans que la série (5 ) ou (6) cesse d'être convergente. Soient 

k , k 

ces limites extrêmes, k désignant la limite supérieure. D'après ce qu'on 
vient de dire, on aura, pour la série (6), 

(7) k,= a, k = i, 

et par suite les deux modules de la série (6) seront 

(8) ±, Ç. 

r k 

D'ailleurs k, devra être remplacé par zéro si la série (6) est réduite à la 
série (5). 

» Ajoutons que la quantité k sera certainement la limite extrême et supé- 
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rieure du module r si, la série étant convergente pour r < k, la somme de 
cette série devient infinie pour r = k, et pour une valeur convenablement 
choisie de l'argument p. 

» Pareillement k sera certainement la limite extrême et supérieure du mo- 
dule r si , la série (6) étant convergente pour r>k , la somme de cette série 
devient infinie pour r = k et pour une valeur convenablement choisie de 
l'argument p. 

» En effet, une série ne peut acquérir une somme infinie sans devenir 
divergente, et par conséquent sans offrir un module égal ou supérieur à l'u- 
nité. 

» Lorsque les divers termes d'une série sont fonctions d'une certaine va- 
riable x, la nouvelle série qu'on obtient en substituant à chaque terme de la 
première sa dérivée prise par rapport à x , doit naturellement s'appeler la 
série dérivée. Concevons, pour fixer les idées, que la première série se ré- 
duise à la série (5), dont le terme général est ^x", ou même à la série (6) , 
dont les termes généraux sont 

a_ n x~ n et a n x n \ 

alors la série dérivée aura pour terme général le produit 

na n x n ~ K , 

ou bien elle aura pour termes généraux les produits 

D'ailleurs , comme on a 

- na_ n x~ n+i = - nx {a_ n x~ n ) , n a n x n ~ { = nx-< («_„ x~ n ) , 
on en conclut que les deux expressions 

( 9 ) [mod.(-wa_ n x^ +4 )]", [mod.(na n ar- l )f 

s'approchent indéfiniment , pour des valeurs croissantes de n, des produits 
que l'on obtient quand on multiplie respectivement les quantités positives 

a r~~* et ar 
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par les limites des expressions 

(nr) n , et (nr^f. 
Enfin ces deux limites , qui se confondent avec les limites fixes des rapports 

(»-hi)r i («4_ I ) / .-i j 
^ = I +- ? .-l, = I + -, 



nr 



se réduisent lune et l'autre à l'unité. Donc les limites des expressions (9) se 
réduiront simplement aux produits 

SL,r~* et ar. 

Donc le module ou les modules de la série (5) ou (6) seront en même temps 
le module ou les modules de la série dérivée. 

» Nous avons ici supposé que l'on différentiait une seule fois chaque terme 
de la série donnée (5) ou (6); mais, après avoir ainsi obtenu ce qu'on doit 
appeler la série dérivée du premier ordre, on pourrait former encore la dé- 
rivée de celle-ci, puis la dérivée de sa dérivée,..., et l'on obtiendrait alors, 
à la place de la série (5) ou. (6) , des séries dérivées de divers ordres. Or, de ce 
que nous avons dit tout à l'heure il résulte évidemment que le module ou 
les modules de toutes ces séries seront précisément le module ou les modules 
de la série (5) ou (6). 

§ III. — Sur les modules des séries produites par le développement de fonctions explicites 

d'une variable x. 

« Soit f(x) une fonction donnée de la variable réelle ou imaginaire 

x = re p " / ~ r \ 
et représentons par f ' {x) sa dérivée du premier ordre , ou 

VJ(x). 

On peut, comme je l'ai fait voir depuis longtemps, établir la proposition 
suivante : 

» i er Théorème. Si f (ar) et f ' (a?) restent fonctions continues de la va- 
riable ar, c'est-à-dire fonctions continues du module r et de l'argument p de 

2[„ 
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cette variable, pour toutes les valeurs du module r inférieures à une certaine 
limite 1, la fonction f (x) sera , pour chacune de ces valeurs, développable en 
une série convergente 

ordonnée suivant les puissances ascendantes de la variable x. 

» Il y a plus , cette proposition peut, suivant la remarque de M. Laurent, 
être généralisée , et l'on obtient alors le théorème dont voici l'énoncé : 

» 2 e Théorème. Si î(x) et î r [x) restent fonctions continues de x, pour 
toutes les valeurs du module r de x inférieures à une certaine limite 1, et su- 
périeures à une autre limite 1, , la fonction f (x) sera , pour chacune de ces 
valeurs, développable en une série convergente 

(2) . ,.#_ 2 .r~ 2 , a^ K x~\ a , a { x, a 2 x 2 ,..., 

ordonnée suivant les puissances entières, ascendantes et descendantes, de la 
variable x. 

» Au reste, des remarques faites dans le § I er , il résulte que les limites 1, 1, , 
mentionnées dans les théorèmes (1) et (2), peuvent être distinctes des limites 
extrêmes k etk entre lesquelles le module r âex peut varier sans que la sé- 
rie (1) ou (2) cesse d'être convergente; et ces limites extrêmes sont évidemment 
celles qu'il importe surtout de connaître. Or, on les déterminera , pour l'or- 
dinaire, assez facilement à l'aide de deux nouveaux théorèmes qui, se dédui- 
sant des deux précédents et des principes établis dans le § II , peuvent s'é- 
noncer comme il suit : 

» 3 e Théorème. Supposons que f (x) et f ' (x) restent fonctions continues 
de la variable 

x = re^^ 

pour toutes les valeurs du module r de cette variable inférieures à une cer- 
taine limite k. Supposons encore que la fonction f(x) ou l'une quelconque de 
ses dérivées devienne infinie pour r=k et pour une valeur convenablement 
choisie de l'argument p ; alors k sera la limite extrême et supérieure au-des- 
sous de laquelle le module r pourra varier arbitrairement, sans que la fonc- 
tion f (x) cesse d'être développable en une série convergente ordonnée suivant 
les puissances entières et ascendantes de x. 

» 4 e Théorème. Supposons que f (x) et f (x) restent fonctions continues 
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de la variable 

x = re p ' / ~ K 

pour toutes les valeurs du module r de cette variable inférieures à une 
certaine limite k, et supérieures à une certaine limite k. Supposons encore 
que la fonction %), ou l'une quelconque de ses dérivées , devienne infinie, 
i pour r = k, 2 ° pour r= k , et pour des valeurs convenablement choisies 
de 1 argument p. Alors k et k seront les limites extrêmes inférieure et supé- 
rieure entre lesquelles le module r pourra varier arbitrairement , sans que la 
fonction f (*) cesse d'être développable en série convergente, ordonnée 
suivant les puissances entières ascendantes et descendantes de x. 

» Corollaire. Il est clair que, si la fonction f (x) devenait infinie pour 
une seule des valeurs de r représentées par k, k , on connaîtrait une seule 
des limites extrêmes du module r. 

» Pour montrer une application du 3 e théorème, considérons d'abord les 
fonctions 

( i -+- x) 2 , arc sin œ, arc tang x. 

Ces trois fonctions restent continues, tant que le module r de a: reste infé- 
rieur à l'unité. De plus, leurs trois dérivées du premier ordre, savoir , 

deviennent infinies, la première pour x = - 1, la seconde pour x = ± , , la 
troisième pour * = ± s/~ i , et par conséquent toutes trois deviennent infi- 
mes pour r = i. Donc, en vertu du 3 e théorème, l'unité sera la limite supé- 
rieure au-dessous de laquelle le module r pourra varier, sans que les trois 

fonctions 

•» 
\_ 

(i-hx) 2 , arc sin x, arc tang x 

cessent d'être développables en séries convergentes ordonnées suivant les 
puissances ascendantes de x. 

» Considérons encore la fonction représentée parle produit 

(i~xf (z — xf. 
Elle restera continue pour une valeur du module r inférieure à l'unité, et sa 
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dérivée deviendra infinie pour r = i. Donc, l'unité sera encore la limite 
supérieure au-dessous de laquelle le module r pourra varier arbitrairement, 
sans que cette fonction cesse detre développable en série convergente 
ordonnée suivant les puissances entières et ascendantes de x. On ne pourra 
pas en dire autant de la fonction 

(2-3*+**)*. 
Cette autre fonction, qui ne diffère pas du produit 

(i - xf (2 - xf 

dans le cas où le module de x reste inférieur à (?) , et offre nécessairement 
dans ce cas le même développement, cesse d'être continue pour des va- 
leurs du module de or supérieures à la limite (£j , mais inférieures à l'unité. 
Elle cesse aussi alors d'être constamment représentée par le développement 
de la première fonction, quoique la série à laquelle se réduit ce développe- 
ment demeure convergente. 

, Concevons maintenant que Ion désigne par X une fonction entière de x 
qui offre une valeur positive, quand le module de x est très-petit. Soient 

d'ailleurs 

a, b, c,. . . 

les racines de l'équation 

X = o, 

rangées d'après l'ordre de grandeur de leurs modules. On aura, pour de 
petites valeurs du module r, 

o) *=i.(-ï)(>-ï)M)-- 

h désignant une constante positive; et par suite, si l'on nomme s une con- 
stante réelle quelconque , on trouvera 

(« *=*(-;)• (.-;)' M)*- 

Cela posé, réduisons f (x) au second membre de la formule (4), et prenons 
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en conséquence 

(5) f (x) = h- (.-^(.-^(.-f )'.... 

La fonction f(x) restera continue pour tout module de x inférieur au 
module de a; et cette même fonction, si s est négatif, ou, dans le cas contraire, 
ses dérivées d'un certain ordre, deviendront infinies pour x = a. Donc, en 
vertu du 3 e théorème, le module de a sera la limite extrême et supérieure, 
au-dessous de laquelle le module /• de x pourra varier arbitrairement, sans 
que la fonction f (x), déterminée par l'équation (5), cesse d'être développable 
en série convergente ordonnée suivant les puissances entières et ascendantes 
de x. 

» Pour montrer une application du 4 e théorème, supposons que P repré- 
sente une fonction réelle, entière et toujours positive, du sinus et du cosinus 
de l'angle p. On pourra mettre P sous la forme 

(6) P = h[i- acos(/?~ a)] [i - b cos (p ~ g)] [i - c cos(p ~ y)]..., 

h désignant une constante positive, a, b, c,... d'autres constantes positives 
et inférieures à l'unité, que nous supposerons rangées de manière à former 
une suite décroissante , et a, g, y,... des angles réels. Posons maintenant 
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On tirera de la formule (6) 

( 7 ) P=h(i-a^-^) (*-. %-^ (t-bxe^yli-ïe-^)..., 

et par suite, en nommant s une constante réelle, on aura, pour des mo- 
dules de x compris entre les limites a et -, 

a' 

(SyP^h^i-a^e^^,-^^); (i-bxe'^y /i- V^V.... 

Gela posé, réduisons i(x) au second membre de l'équation (8), et prenons 
en conséquence , 

( 9 ) f(x)=h'{i^Bxe ttV = r Y (i-^e~^Y {i-hxe^Y /,_ V^V 

On conclura immédiatement du 4 e théorème, que a et - sont les limites ex- 
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trêmés, inférieure el supérieure, entre lesquelles le module r de x peut va- 
rier arbitrairement sans que la fonction f [oc), déterminée par l'équation (5), 
cesse detre développable en série convergente ordonnée suivant les puis- 
sances entières ascendantes et descendantes de la variable x. Donc cette fonc- 
tion , et par suite P 5 , seront développables en séries convergentes si l'on sup- 
pose, comme ci-dessus, 

c'est-à-dire si l'on réduit le module r de a: à l'unité. Ajoutons que l'on aura, 
dans le cas présent, 

en sorte que les deux, modules 



de la série obtenue deviendront 



ar, 



et se réduiront tous deux à la constante positive a pour r = i . 

» Les conclusions auxquelles nous venons de parvenir sont particulière- 
ment utiles en astronomie; elles fournissent immédiatement les deux modules 
de la série qu'on obtient quand on développe la fonction perturbatrice sui- 
vant les sinus .et cosinus des multiples de l'anomalie excentrique dune pla- 
nète. 

§ IV. — Sur les séries produites par le développement des fonctions implicites cl 'une 

variable x. 

» Supposons que 

u = f(x) 

représente une fonction implicite de la variable réelle ou imaginaire 

x = e* v=T , 

la valeur de u en x étant déterminée par une équation de la forme 

(!) F(x,u) = o. 
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Comme je l'ai prouvé dans un autre Mémoire, si le module r de x varie par 
degrés insensibles , la fonction «, tant qu'elle restera finie, variera elle-même 
par degrés insensibles, et par conséquent elle ne cessera pas d être fonc- 
tion continue de x jusqu'à ce que le module r acquière une valeur qui puisse 
rendre la fonction F (x, u) infinie ou discontinue, ou qui introduise dans l'é- 
quation (i), résolue par rapport à u, des racines égales. D'ailleurs, dans 
cette dernière hypothèse, on aura 

W T> u F(x,u) = o, 

et, par suite , la valeur de B x ii, tirée de l'équation (i), savoir, 

( 3 ) D -«=-BTr4 

T> u F(x, uy 

deviendra généralement infinie. On doit seulement excepter le cas particu- 
lier où la valeur de x, qui introduit dans l'équation (i) des racines égales, 
vérifierait, non-seulement l'équation (2), mais encore la suivante 

(4) D,F(a:,«) = o. 

Ces principes étant admis, on pourra évidemment appliquer les théorèmes 
3 et 4 du paragraphe précédent, non-seulement aux fonctions explicites, 
mais encore aux fonctions implicites d'une variable x. 

» Pour donner une idée de cette application , supposons de nouveau la 
fonction u définie par la formule 

(5) u = [1 -^-x(i-x"f^'^f+[ l -x^x{i-x 2 f s J~^l]\ 

On pourra regarder u comme une fonction implicite de x, déterminée par 
l'équation 

(6) u s — 3w — 2(1 — x 2 ) = o; 

et le développement du second membre de la formule (5), suivant les puissances 
entières et ascendantes de x, ne sera autre chose que la série qu'on obtient 
quand on développe , par le théorème de Lagrange, celle des racines de l'é- 
quation (5) qui se réduit au nombre 2 pour une valeur nulle de x. Cette série 
sera donc convergente, tant que la racine dont il s'agit restera fonction con- 
tinue de x. D'ailleurs, quand on substitue l'équation (5) à l'équation (1), c'est- 

C. R., ï84i 2 me Semestre. (T. XIX, K° 3.) %1 
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â-dire quand on pose 

( 7 ) F(x, u) = u z — 3u — 2(1 — x 2 ), 

F (je, u) est une fonction toujours continue de x et de u. Alors aussi les 
équations (2) et (4) se réduisent, la première à 

(8) u 2 - 1 = o, 
la seconde à 

(9) x = °- 

D'ailleurs, de 1 équation (6) jointe à l'équation (8), on tire, ou 



(10) u = 1, ar = 1 



ou 

(11) u =— 1, .r = o. 

Dans le premier cas, la valeur de D x u, tirée de l'équation (5), savoir, 

devient effectivement infinie , tandis que, dans le second cas , elle se présente 
sous la forme indéterminée •§-. Enfin, il est clair que la fonction u, déterminée 
par l'équation (5), se réduit, non pas à — 1, mais à 2 pour x=o. Celaposé,on 
conclura immédiatement des principes ci-dessus établis , et du 4 e théorème 
du paragraphe précédent, que le développement de la fonction u, détermi- 
née par l'équation (5) en une série ordonnée suivant les puissances ascen- 
dantes de a?, -reste convergent jusqu'au moment où le module de x 2 atteint 
la limite 2, et le module de x la limite y/a. On conclura encore que y/2 repré- 
sente précisément la limite extrême et supérieure au-dessous de laquelle le 
module r de x peut varier arbitrairement sans que cette série cesse d'être 
convergente. Donc , puisque la série renfermera seulement des puissances en- 
tières de x\ le module de la série sera 

r 1 
2 " 

Or, ces conclusions s'accordent effectivement avec celles que nous avons ti- 
rées de la considération directe de la série elle-même. » 
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ANALYSE MAT HÉMA TIQUE . _ Note mr VapplicMion ^ fa ^.^ 

ruhmque a la détermination des inégalités périodiques des mouvements 
planétaires; par M. Augustin Cauchy. 

• Comme je l'ai dit dans la dernière séance , la détermination des inéga- 
lités penod.qt.es produites dans le mouvement d'une planète m par l'action 
dune autre planète m ; séparée de m par la distance l, peut être ramenée 
au développement du rapport L en une série ordonnée suivant les puissanues 
entière, des exponentielles trigonométriques qui ont pour arguments les ano- 

P aie L XT ' ' ° U même l6S an ° malieS ^"^ *> V *» *"" 
planètes. Dadleurs, on peut aisément trouver le développement exact du 

rapport I quand ou sait développer les valeurs qu'on obtient pour ce rapport 

pëtUsSt ' ^ ^ T" f 6 ' a diS,anCe *> d6UX te ™ eS S-éralement très- 
Tuû etd^ "Y ", le "^ d ° Dt U ^ à UDe fonction lin éaire des 

smus et des cosmus des angles + , y. Enfin, à l'aide des formules rappelées 
dans un précèdent article , on peut assez facilement développer la valeur ap- 
prochée, et par suite la valeur exacte du rapport I en une série convergente 

auiomtr" 3114 l6S P ", iSSanCeS emièreS de 1W d6S d6UX -Ponentielles 
llxponeSe ar8,lmentS *' f ' *" ""^ ^^ ^ P uissaBces -tières de 

Soient e le module de la série ainsi obtenue, et 

son terme général. Il ne restera plus qu'à développer *„, suivant les puis- 
sances entières de c , '-. Or, je prouve que toute la difficulté de ee dernier 
problème se réduit a développer le logarithme népérien du module B en une 
série ordonnée suivant les puissances ascendantes de e* «=T n» „ w 
„ j ' ii,. • ^ e "est pas tout: 

je démontre que la dérivée du logarithme népérien de 0, prise par rapport à 
*, peut se décomposer en facteurs dont chacun est une puissance positive ou 
négative d un bmôme de la forme . 
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Donc on pourra développer immédiatement le logarithme de cette dérivée, 
suivant les puissances ascendantes de l'exponentielle 



e^-T 



et, pour effectuer ce développement, il suffira de recourir à la formule 
connue 

1 (,-x) =-(•* + - + -J +-)• 

On reviendra ensuite, par la méthode logarithmique, de ce développement à 
celui de la dérivée elle-même, et par conséquent au développement du lo- 
garithme du module de 6. Enfin, après avoir déduit de ce dernier développe- 
ment celui du logarithme de *„, on en tirera, par une seconde application 
de la méthode logarithmique, le développement même de A*. 

, Au reste, je donnerai dans un prochain article les résultats mêmes du 
calcul que je viens seulement d'indiquer, et je terminerai cette Note par une 
observation relative à quelques formules contenues dans mon dernier Me- 

moire. 

„ Gomme je l'ai dit à la page 5 7 , si l'on pose 

lAl" i , 2 . . . n ' 

et 

étant un nombre inférieur à lunité, on aura, non-seulement 

(!) (i -œ)- s = i + [s]*x-h [s] 2 x* +..., 

mais encore 
(a) (^QeP " ZT r (i - Be^Y s = B + 26„ (e^ -h c"^^), 

le signe 2 s'étendant à toutes les valeurs entières et positives de x. Il y a 
plus: si, en supposant r < S, on remplace, dans la formule (2), 



jp^-i par 



r 
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on en conclura 

(3) (i - l e> w: ^Y S (i-Qre-r^)-* = O H- 20,, {r~ n e n ^~ K -f- r" e,-"? ^). 

Donc les deux produits 

Q n r~ n et e n r n 

seront les coefficients des exponentielles 
dans le développement de l'expression 

Bailleurs on a 

» 

!> V— 1 



_ 1 0' 



i — dre-P*-* = i — 6> 2 — Or 



C.P 



v=i 



et par conséquent 



(4) i - ^re-/ Ji/ - 1 = (i - 6*) [ i - Xr — -V— / » 



9 2 



la valeur de X étant 

et de la formule (i), jointe à la formule (4), on conclut 

^-^eP^Y^-Ore-P^r 
= (i-0*y [(i - V^)^+[4Xre^^'(i- V^)^ +l + etc. 
Or, de cette dernière équation, comparée à la formule (7), on tirera 

0j-«=(i-^{W« + [4 [s-iUt x + [ S ] t [s^i] n+2 }> +...}, 

et 

0. Ô» == (1 - d*)~* X" { [s] n + [4 +< [*- n + 1 ] f X 4- [4 î+2 [j - « + a ] 9 X 2 H- . , J 
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et Ion se trouvera ainsi ramené aux équations (10), (n), (12) de la page 58. 
Donc, si l'on veut rendre complètement rigoureuse la méthode que nous 
avons suivie pour établir ces formules, il suffira de concevoir que, dans le 
rapport 

eP s/-x 

~T~' 
l'exponentielle e p ~ { se trouve multipliée par un facteur -< 1 , qui peut d'ail- 
leurs différer aussi peu que l'on voudra de l'unité. » 

astronomie. — Eléments paraboliques de l'orbite de la comète décou- 
verte à V Observatoire de Paris par M. Victor Mauvais. 

« J'ai l'honneur de présenter le résultat des calculs auxquels je me suis 
livré dans le cours de cette semaine , sur la comète que j'ai découverte le 
7 juillet, et dont M. Arago a bien voulu entretenir l'Académie dans sa der- 
nière séance. 

» Malgré le mauvais temps, nous avons pu, en profitant de quelques 
éclaircies, faire cinq bonnes observations de cet astre ; j'ai choisi celles du 
8, du 10 et du 12 pour servir de base au calcul , et voici les éléments pa- 
raboliques que j'en ai déduits : 

Éléments paraboliques. 

Passage au périhélie , i844, octobre 14,7681 t. m. de Paris. 

Logarithme de la distance périhélie 9,8817875 («7 =0,7617) 

Longitude du périhélie. , i . . . \<]& "*>*>' [±1" 

Longitude du nœud ascendant 35° 37 ' 4 2 " 

Inclinaison 49 4 1 ' 2 3" 

Sens du mouvement héliocentrique Rétrograde. 

» On peut remarquer la grande distance qui nous sépare de l'instant du 
passage au périhélie ; ce passage n'aura lieu que dans trois mois , et il n'y a 
pas moins de 100 degrés d'anomalie à parcourir pour atteindre ce point. 

» La comète est en ce moment très-éloignée du Soleil ; sa distance est 
de 1,8, elle diminuera insensiblement à mesure que nous approcherons de 
l'instant du périhélie , la distance sera alors 0,76 seulement ; il y aura une 
époque intermédiaire où cette distance sera égale à 1 (égale à la distance de 
la Terre au Soleil); il y avait donc lieu de rechercher quelles doivent être les 
positions respective%de la Terre et de la comète à cet instant. 

» Si une rencontre pouvait avoir lieu , ce serait au moment du passage de 
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la comète par le nœud , quand elle traverse réeliptique , ce qui aura lieu ,„. 

ÎZiW T? ° rbite ^ k Terre à Une dista -e de o, 4 "elme 

j,,,./ ,' e f ™™' la Terre sera en un point de 1 ecliptique éloigné 
de .46 degrés deeelut près duquel se trouvera la eomète. Ail U nV IZ 

r d P el W ^ r — r 6 ' '- de »* — — -jours tresT^s 
P Tr?S ' " meme k reVerra - t -° n danS ^-phère austral après le 

puL ï:pi rdtTv n ei les cinq observations que nous — **• d - 




TEMPS MOYEN 

de Paris compté de 
midi. 




ASCENSION DROITE 

apparente 
de 3a comète. 



2 47°29'48" 
a46. 2.36 
242.59. 3 
241 .29.23 
23 9 . 56. 32 



DECLINAISON 

apparente. 



-+- 46°i4'52 // 
H- 45.5i.4i 
■+■ U.55.58 
■+- 44-25. 3i 
-h 43 -5i .21 



RAPPORTS. 

mécanique .pp LIQUÉE . -Rapport sur un bâti à essieux convergents pour 
Z™ZZ 6t Waë ° m ^ Ckemim deM P^«V"**JLiL-. 

(Commissaires, MM. Morin, Piobert rapporteur.) 
« Les locomotives et les wagons employés sur les chemins de fer sont gé- 
néralement établis sur des trains à essieux parallèles, tournant avec les roue, 
fixées près de leurs extrémités. Cette disposition très-simple permet de don- 
ner une très-grande solidité à toutes les parties du système; mieureusement 
elle ne peut convenir que pour le cas du parcours de la voie en ligne droite, 
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en vue duquel elle a été conçue; encore exige-t-elle , pour remplir ce but, 
que les rayons des roues accouplées ensemble soient parfaitement egaox 
le non-seulement les axes des essieux soient parallèles, mats que, de 
plus, leur direction soit perpendiculaire à celle de la voie, lorsque les 
roues reposent sur les rails. Comme dans la pratique il est impossible 
qu'un matériel en service remplisse constamment toutes ces conditions, 
il a été nécessaire d'adopter quelques dispositions pour remédier an dé- 
faut de précision et pour permettre aux roues fixées sur un même essieu 
de parcourir les développements inégaux que présentent les deux rails, 
dans les parties qui ne sont pas tracées en ligne droite. Mais on sait que, 
par ces nouvelles dispositions, on introduit plusieurs inconvénients : la 
forme conique des jantes occasionne des mouvements latéraux dits de 
lacet; le rétrécissement de la voie ôte aux voitures tonte leur stabilité, et, 
malgré ces sacrifices, le système ne peut marcher sur les courbes, même 
de très-grands rayons, sans une augmentation considérable dans les resis- 
lances Enfin , dans cette circonstance, un défaut bien plus grave resuite du 
parallélisme des essieux; c'est l'obliquité obligée du plan des roues par rap- 
port à la direction des rails, dont les côtés ou joues intérieures sont nécessai- 
rement rencontrés par le rebord ou bourrelet de la roue extérieure de devant, 
et par celui de la roue intérieure de derrière. A cause de la force centrifuge 
nui tend à porter tout le système du côté de la première roue , c est son re- 
bord qui agit contre le rail ; l'effet qui a lien entre ces parties est le même que 
celui qui se produit entre les mâchoires d'une cisaille qui mordent lune sur 
l'autre , et l'on sait que ce mode d'action est des plus énergiques ; on a , d ail- 
leurs , la preuve de l'effort énorme exercé dansl'usnre d« bourrelet desjan es 
et dans la grande quantité de parcelles de fer enlevées aux rails a 1 e ta 
incandescent. S'il existe nn défaut sur la joue intérieure dun rail, ouïe plus 
léoer ressaut à la jonction bout à bout de cette joue avec celle du rail suivant, 
ce°t obstacle s'oppose an glissement du rebord de la roue; celle-ci tend a 
monter sur le rail et à le franchir. Lorsque cet effet est produit, rien ne 
s'oppose plus an déraillement, tandis qu'alors la résistance éprouvée par la 
,oi,e fait diriger la voiture de ce côté, et aide la force centrifuge a la lancer 
hors de la voie. Dans le cas d'une marche à grande vitesse , le choc de la roue 
peut être assez violent pour briser l'essieu, courber et enlever le rail; les 
Landes catastrophes éprouvées sur les chemins de fer nont souvent pas 
'd'autre cause. On a plusieurs fois appelé l'attention de 1 Académie sur ce su- 
jet depuis que MM. Arago et Poncelet ont signalé les inconvénients du sys- 
tème à essieux parallèles fixés sur les roues; l'un de nous a aussi montre la 
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grande économie que d'autres dispositions pouvaient apporter dans la force 
motrice et dans l'exécution du chemin (i). Malheureusement l'administration 
a cru ne devoir s'occuper que de la partie inerte des chemins de fer, de réta- 
blissement de la voie, pour laquelle elle s'est entourée de conseils, et a con- 
sulté tous les hommes de l'art; tandis que la construction de la partie mobile, 
celle dont les combinaisons peuvent avoir tant d'importance dans la loco- 
motion rapide des voyageurs , a été abandonnée à la discrétion des compa- 
gnies industrielles, dont l'intérêt particulier est de suivre les anciens erre- 
ments, quelque dangereux qu'ils puissent être, afin de se soustraire à toute 
responsabilité, relativement aux accidents qu'il est toujours difficile de pré- 
venir complètement dans les transports à grande vitesse. 

» Vos Commissaires, ayant eu plusieurs fois mission d'étudier les effets du 
mouvement et du choc de corps animés de vitesses encore plus grandes , re- 
connaissent trop combien le système actuel peut compromettre la sécurité 
publique, pour qu'il ne soit pas de leur devoir de signaler, en toute occa- 
sion, les dangers qu'il présente : par le même motif, ils croient digne de l'in- 
térêt de l'ilcadémie toute proposition qui tendrait à diminuer ces dangers. 

» On a cherché, à différentes reprises, les moyens de faire converger les 
essieux des locomotives et des wagons vers le centre de courbure de la voie, 
afin qu'ils fussent toujours perpendiculaires à la direction parcourue; mais, 
bien que, jusqu'ici, les moyens présentés ne remplissent pas rigoureusement 
cette condition, surtout dans les changements de tracés, il n'en est pas moins 
à regretter que leur complication , nécessairement plus grande que dans le 
système actuel , si simple et si solide , ait empêché les compagnies de les ap- 
pliquer en grand. 

» Le dispositif présenté dans le même but, par M. Sermet de Tournefort, 
se compose de trois trains à essieux tournant avec les roues, comme dans le 
système actuel; mais l'essieu de devant et celui de derrière, au lieu d'être 
fixés au châssis, sont assujettis chacun à une pièce nommée porte-essieu^ qui 
tourne autour dune cheville ouvrière placée à égale distance de son essieu et 
de celui du milieu de la voiture. Chaque porte-essieu peut être fixé au châssis 
dans trois positions différentes, suivant qu'un verrou placé verticalement s'en- 
gage dans l'une ou l'autre des trois ouvertures qu'il présente. Dans l'une des 
positions , l'essieu est parallèle à celui du milieu ; dans les deux autres , il ren- 

( i ) Séances du 1 3 décembre 1 84 1 et du 3 1 janvier 1 842 (Comptes rendus, t. XIII, page 1079, 
; et t. XIV, page 191)- 

C. R., r844, 2 rae Semestre. (T. XIX, N° 5-) 2 3 
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contre ce dernier à ioo mètres à droite ou à ioo mètres à gauche. Pour le 
passage d'une position à une autre, le verrou est soulevé par un rail saillant 
placé au milieu de la voie , à tous les raccordements de lignes droites et de 
lignes courbes, sur une longueur égale à trois fois celle de la locomotive; la 
liberté étant rendue aux trains à mesure qu'ils s'engagent sur cette détente , 
ils prennent, d'après l'auteur, la direction qui leur convient, et, à leur sortie, 
les verroux ne sont plus soulevés, descendent ou se referment en fixant suc- 
cessivement chacun d'eux dans la nouvelle position. 

» Gomme il est nécessaire que les roues accouplées sur le même essieu 
aient des rayons tantôt égaux, pour parcourir les lignes droites, tantôt iné- 
gaux dans le rapport des longueurs des rails sur lesquels elles reposent res- 
pectivement dans les tracés en ligne courbe, l'auteur hésite entre deux moyens 
qu'il peut adopter : la forme conique donnée ordinairement anx roues, ou la 
double jante qui leur permet de rouler successivement sur deux circonférences 
de diamètres différents; l'une et l'autre de ces dispositions ont leurs avantages 
et leurs inconvénients. 

» Gomme on le voit, l'auteur n'est pas fixé sur le mode d'exécution de 
cette partie importante du système; il en est de même pour d'autres parties 
de son projet. Nous ne pouvons donc l'examiner que dans son ensemble et 
dune manière générale. 11 est d'abord à remarquer qu'il ne présente pas une 
solution géométrique du problème proposé, les conditions à remplir n'étant 
pas rigoureusement satisfaites au raccordement des voies droites et courbes ; 
en effet, tout essieu engagé seul sur l'une d'elles ne peut pas lui être perpen- 
diculaire, tant que les deux autres essieux restent perpendiculaires à l'autre 
voie, à cause de la position obligée qui en résulte pour la cheville ouvrière, 
autour de laquelle le premier essieu doit pivoter. Aussi Fauteur a-t-il été 
forcé de rendre aux trains leur liberté pendant plus de temps qu'il ne le faudrait 
dans le cas d'une solution exacte, afin de permettre aux deux autres essieux 
de quitter leur position normale et de céder dans cette opposition de mou- 
vement ; mais alors, indépendamment du défaut de convergence de tous les es- 
sieux, il arrive encore que le mouvement de chacun des trains n'est pas déter- 
miné d'une manière certaine, et il serait à craindre que l'un des essieux ne 
prenant pas la direction convenable au tracé , au moment où il dépasse le rail 
central, le train ne puisse plus être fixé par la descente du verrou. L'auteur, au- 
quel cet inconvénient a été signalé, pense qu'il serait possible d'y remédier par 
un déplacement latéral du véhicule, qu'on obtiendrait en faisant conduire tous 
les essieux par le rail central qui s'engagerait dans une gorge formée sur leur 
milieu par deux collets en saillie : disposition qui , selon lui , ne donnerait lieu 
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qu'à de légers frottements pour obtenir .la déviation exigée; mais le moindre 
obstacle qu'une roue rencontrerait dans le moment critique de liberté des 
trains pourrait déranger cette combinaison et occasionner des accidents. 

» En résumé, le bâti à essieux convergents pour locomotives et wagons 
des chemins de fer, qui a été présenté par M. Sermet de Tournefort, est dis- 
posé de manière à pouvoir parcourir les voies rectiiignes et les cercles de 
ioo mètres de rayon ; mais la liberté accordée simultanément à tous les trains 
pendant un parcours de plus de deux longueurs de locomotives, à chaque 
raccordement de lignes droites et courbes, est susceptible de donner lieu à 
des inconvénients dont l'expérience peut seule faire connaître la gravité. Vu 
l'importance dont serait la solution de la question , votre Commission émet le 
vœu que l'auteur fasse les essais nécessaires pour arrêter définitivement toutes 
les parties de son projet, et elle a l'honneur de vous proposer de le remercier 
de sa communication. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES LUS. 

économie rurale. — Recherches sur l'influence de Veau sur la végétation 
des forêts ; par M. E. Chevandier. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Arago, Chevreul, de Jussieu.) 

« Dans un Mémoire précédent, auquel l'Académie a bien voulu donner 
son approbation, j'ai démontré que i hectare de futaie de hêtre, dans les 
Vosges, et dans de bonnes circonstances locales, produit annuellement en 
moyenne 3 65o kilogrammes de bois exportable, dans lesquels l'analyse élé- 
mentaire constate la présence de 

i 800 kilogrammes de carbone , 

26 kilogrammes d'hydrogène libre , 
34 kilogrammes d'azote , 
5o kilogrammes de cendres. 

» L'indulgence avec laquelle ce premier travail a été accueilli me faisait 
un devoir de continuer mes recherches sur la production des forêts, sur les 
variations qu'elle éprouve et sur les causes qui peuvent les amener. Mais avant 
d'étudier celles de ces causes qui sont les plus générales , et qui ont fixé jus- 
qu'à présent l'attention à peu près exclusive des forestiers , j'ai voulu déter- 
miner quelle relation il pouvait exister entre la quantité des eaux sous lin- 
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fluence desquelles la végétation s'accomplit , et celle des produits obtenus. 

» En recherchant les opinions émises à cet égard, je n'ai trouvé que des 
idées vagues dont je ne pouvais m'aider dans mes appréciations, ou des idées 
plus précises, mais conçues à priori, et fondées sur des considérations géné- 
rales et non sur l'observation directe 

» Pour éclairer convenablement ces questions, il était nécessaire d'étudier 
isolément la marche de l'accroissement sur un grand nombre d'arbres placés 
dans des conditions identiques de sol et de climat, mais dans des circon- 
stances variables relativement à l'action des eaux. 

» Tel est le but que je me suis proposé dans ce travail. 

» Avant d'exposer la méthode que j'ai suivie, je prie l'Académie de me 
permettre de lui soumettre les principaux résultats auxquels je suis arrivé 
dans une série d'observations sur des sapins coupés dans le grès des Vosges. 
Mais, avant d'énoncer ces résultats, je dois dire qu'ils sont déduits d'un grand 
nombre de faits particuliers, et qu'ils ne sont par conséquent vrais que 
comme expression des moyennes trouvées par l'expérience. 

» Si l'on représente par i l'accroissement annuel d'un sapin dans les ter- 
rains fangeux du grès vosgien, cet accroissement moyen correspondra, à très- 
peu de chose près, à 2 dans les terrains secs; il sera compris entre 4 et 5 pour 
les terrains disposés de manière à recueillir les eaux de pluie qui s'écoulent 
des chemins ou des pentes les plus rapides ; et il sera un peu plus fort que 6 
pour les terrains où l'infiltration des eaux des ruisseaux entretient une fraî- 
cheur permanente. 

» Pour résumer ainsi la question en termes simples et généraux , il était 
nécessaire de ramener à une même espèce d'unités les différentes parties de 
chaque arbre, qui, après l'exploitation , sont converties soit en bois de ser- 
vice évalué en mètres cubes, soit en bois de feu évalué en stères, soit enfin en 
fagots composés des menus branchages. 

» J'ai réduit le tout en kilogrammes de bois parfaitement sec au moyen 
de facteurs qui seront donnés dans les notes jointes-à ce Mémoire, et je suis 
arrivé ainsi à représenter chaque arbre par un poids total, et son accroisse- 
ment moyen annuel par une fraction de ce poids , en faisant abstraction du 
développement relatif de la tige et des branches. 

» J'ai recherché, en outre, dans les forêts dont l'exploitation m'est confiée, 
toutes les localités où , dans le même sol et à des expositions pareilles , je trou- 
verais des arbres de même essence végétant dans des conditions différentes 
relativement à l'action des eaux. J'ai coupé un assez grand nombre de ces 
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arbres , en tenant soigneusement compte de leur âge et de toutes les circon- 
stances qui avaient pu influer sur leur accroissement..... 

» En comparant des arbres quelconques de même âge et venus dans le 
même terrain, les différences d'accroissement, dues à Faction des eaux, sont 
constantes et toutes dans le sens des moyennes que j'ai énoncées en me bor- 
nant à considérer les sapins. 

» Voici les chiffres qui ont servi de base à ces moyennes, et qui expriment 
l'accroissement annuel d'un sapin en bois sec : 

kil. ans. 

Terrains fangeux i ,84; âge moyen des sapins coupés. . . 101 ,88 

Terrainssecs 3 ,43; âge moyen des sapins coupés. . . 7 x ,57 

Terrains arrosés par les eaux de pluie ... 8 , a5 ; âge moyen des sapins coupés ... 74 , fô 

Terrains arrosés par les eaux courantes . 1 1 ,57 ; âge moyen des sapins coupés ... 99,4'> 

» Pour mieux faire ressortir de quel intérêt des considérations de cette 
nature sont pour tous les propriétaires de forêts, il me suffira d'ajouter à ces 
moyennes les chiffres qui, dans mes expériences, représentent les cas ex- 
trêmes. Ces chiffres sont, pour Faccroissement annuel de sapins, d'environ 
1 00 ans, 

Dans les terrains Fangeux , moins de 1 kilogramme ; 

D'ans les terrains secs , moins de 3 kilogrammes ; 

Dans les terrains arrosés , environ 20 kilogrammes ; 

ce qui donne pour poids total d'un arbre de 100 ans : 

1 00 kilogrammes correspondant à j de stère , 
3oo kilogrammes correspondant à 1 stère , 
ou 2000 kilogrammes correspondant à 7 stères, 

suivant les circonstances dans lesquelles cet arbre a végété. Et si Ion calcule 
la valeur d'un tel arbre, en tenant compte de la différence des prix des bois 
d'après leur grosseur, on arrive à cette conséquence, qu'une semence de sapin 
pourra produire , au bout de cent années et suivant les quantités d'eau qui 
ont abreuvé le sol sur lequel elle s'est développée , un arbre valant sur pied 
i f, 5o c - , ou 7 francs , ou 85 francs. 

» Ces rapprochements démontrent toute l'importance du sujet dont je 
m'occupe ; ils font pressentir l'influence qu'une culture méthodique des forêts 
pourrait exercer sur la richesse publique , et ils conduisent à cette conclusion 
naturelle, qu'un système d'irrigation bien entendu peut augmenter considéra- 
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blementles produits des forêts, surtout dans les montagnes où la rapidité des 
pentes, l'exposition aux rayons du soleil, l'action des vents, et enfin les dé- 
boisements excessifs amènent si fréquemment l'aridité plus ou moins grande 
du sol. 

» Ces irrigations seront faciles à établir partiellement toutes les fois qu'un 
ruisseau descendra la pente des montagnes.... 

» J'ai essayé d'y suppléer en utilisant sur place la totalité des eaux plu- 
viales, et je réclamerai encore pour quelques instants la bienveillante at- 
tention de l'Académie pour exposer la méthode que j'ai suivie 

» Si donc on arrête l'eau sur chaque point de la montagne , si on la force 
pour ainsi dire à s'y fixer, on aura réalisé une des conditions les plus favo- 
rables à la végétation. 

» C'est ce que j'ai tenté de faire en établissant sur des pentes sèches des 
séries de fossés horizontaux , sans ouvertures , destinés à recevoir les eaux et 
à les arrêter. 

» Ces fossés ont de o m ,75 à i mètre de largeur et de profondeur; ils sont 
disposés de manière à partager la montagne en zones horizontales, ayant en 
moyenne de 11 à i5 mètres de largeur; les eaux des pluies viennent s'y 
réunir et pénètrent plus ou moins lentement dans le sol. 

» De cette manière toute l'eau qui s'écoule d'une de ces zones profite à celle 
qui lui est immédiatement inférieure. Les eaux pluviales sont uniformément 
réparties sur toute la montagne. La zone la plus élevée elle-même reçoit par 
infiltration une partie des eaux qui tombent sur le sommet de la montagne, 
toutes les fois que celle-ci se termine par un plateau. 

» La dépense n'est pas très-élevée ; je viens d'appliquer ce procédé , 
comme essai, dans les forêts de la manufacture des glaces de Cirey, sur 
environ 8 hectares, et les frais ont été de 0^07°' par mètre courant, et en 
moyenne de 4o francs par hectare. 

» Ces fossés pourront presque toujours être facilement entretenus par les 
gardes. Indépendamment de leur avantage comme irrigation , ils mettront un 
terme à cet appauvrissement du sol des côtes rapides que les pluies entraî- 
nent aujourd'hui dans les vallées. En enmagasinant les eaux dans les flancs 
des montagnes , ils régulariseront leur débit et contribueront à diminuer ces 
débordements funestes qui suivent souvent les pluies trop abondantes. 

» Enfin, en ramenant la fertilité sur des revers aujourd'hui arides, en 
l'augmentant sur les autres, ils permettront l'amélioration successive des 
forêts, non-seulement par l'augmentation de leurs produits, mais aussi par la 
culture des essences les plus précieuses. » 
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botanique. — Mémoire sur le phénomène de la coloration des eatcx de la 
mer Rouge ; par M. Montagne. (Extrait par l'auteur. ) 

(Commissaires, MM. Ad. Brongniart, Richard, Gaudichaud.) 

« M. Montagne consacre la première partie de son Mémoire à la discus- 
sion des diverses étymologies qu'on a données du nom de mer Rouge ; il fait 
voir que tout ce que les anciens et les modernes ont dit à ce sujet ne peut sou- 
tenir l'examen , et il pense que le phénomène dont il va donner l'histoire est 
seul propre à rendre raison de cette dénomination. 

» Une algue recueillie dans le golfe Arabique par M. Ëvenor Dupont fut 
remise à Fauteur par M. Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire. Examinée et trouvée 
digne d'intérêt, M. Montagne demanda quelques renseignements sur sa dé- 
couverte, et la Lettre suivante , adressée par le voyageur à son ami , ne tarda 
pas à lui parvenir : 

« ... Le 8 juillet dernier ( i843) , j'entrai dans la mer Rouge par le détroit 
» de Bab-el-Mandeb sur le paquebot à vapeur XAtalanta, appartenant à la 
» Compagnie des Indes.... Le i5 juillet, le brûlant soleil d'Arabie m'éveilla 
» brusquement en brillant tout à coup à l'horizon , sans crépuscule et dans 
» toute sa splendeur. Je m'accoudai machinalement sur une fenêtre de 
» poupe , pour y chercher un reste d'air frais de la nuit avant que l'ardeur 
» du jour l'eût dévoré. Quelle ne fut pas ma surprise de voir la mer teinte 
>> en rouge aussi loin que l'œil pouvait s'étendre derrière le navire! Je courus 
» sur le pont , et de tous côtés je vis le même phénomène. 

» J'interrogeai alors les officiers. Le chirurgien prétendit qu'il avait 
» déjà observé ce fait, qui était, selon lui, produit par du frai de pois- 
» son flottant à la surface ; les autres dirent qu'ils ne se rappelaient pas 
» l'avoir vu auparavant. Tous parurent surpris que j'y attachasse quelque 
» intérêt. 

» S'il fallait décrire l'apparence de la mer , je dirais que sa surface était 
» partout couverte d'une couche serrée , mais peu épaisse, d'une matière fine 
« d'un rouge de brique un peu orangé. La sciure d'un bois de cette couleur , 
» de l'acajou par exemple , produirait à peu près le même effet. 

» Il me sembla, et je le dis alors, que c'était une plante marine; personne 
» ne fut de mon avis. Au moyen d'un seau attaché au bout d'une corde, je fis 
" recueillir par l'un des matelots une certaine quantité de la substance; puis 
» avec une cuiller je l'introduisis dans un flacon de verre blanc, pensant 
>■> qu'elle se conserverait mieux ainsi. Le lendemain, la substance était devenue 
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» d'un violet foncé, et l'eau avait pris une jolie teinte rose. Craignant alors 
» que l'immersion ne hâtât la décomposition au lieu de l'empêcher, je vidai 
>' le contenu du flacon sur un linge de coton (le même que je vous ai remis); 
» l'eau passa à travers, et la substance adhéra au tissu. Je dois ajouter que, le 
» 1 5 juillet, nous étions par le travers de la ville égyptienne de Gosséir ; que 
» la mer fut rouge toute la journée ; que le lendemain 16 elle le fut de même 
» jusque vers midi, heure à laquelle nous nous trouvions en face de Tor, 
» petite ville arabe dont nous apercevions les palmiers dans une oasis au bord 
» de la mer, au-dessous de la chaîne de montagnes qui descend du Sinaï 
y jusqu'à la plage sablonneuse. Un peu après midi, le 16, le rouge disparut, et 
» la surface de la mer redevint bleue comme auparavant. Le 17 nous jetions 
» l'ancre à Suez. La couleur rouge s'est conséquemment montrée depuis le i5 
« juillet, vers cinq heures du matin, jusqu'au 16, vers une heure après midi, 
» c'est-à-dire pendant trente-deux heures. Durant cet intervalle, le paque- 
» bot filant huit nœuds à l'heure, comme disent les marins, a parcouru un 
» espace de a56 milles ou 85 -§• lieues. » 

» Gomme l'algue de la mer Rouge n'avait encore été inscrite dans aucun 
ouvrage général et que les classifications les plus modernes sur les Hydro- 
phytes n'en faisaient nulle mention, elle fut tenue quelque temps pour nou- 
velle, jusqu'à ce que M. Montagne ait enfin reconnu qu'elle avait été déjà 
vue vingt ans auparavant dans la baie de Tor; que M. Ehrenberg, qui l'y 
avait observée, en avait fait, sous le nom de Trichodesmium _, un genre nou- 
veau d'Oscillatoriée , et qu'enfin il avait publié ce genre , non dans un recueil 
de Botanique, mais dans les Annales de Poggendorjf, journal allemand de 
Physique et de Chimie. 

» Après avoir donné une traduction du récit que fait M. Ehrenberg de sa 
découverte et des circonstances qui l'accompagnèrent, dont l'une des plus 
remarquables est une sorte de périodicité dans l'apparition de la plante, 
M. Montagne établit ainsi qu'il suit les caractères du genre Trichodesmium : 

» Fila libéra, membranacea, tranquilla, simplicia, septata, fasciculata, 
fasciculis discretis muco obvolutis. 

» Algae sociales rubro-sanguineae, demum virides, superficiei maris immenso 
grege innatantes. 

» Char, spec — Trichodesmium Eiythrœum, Ehrenb. Filis libère natan- 
tibus membranaceis ancipitibus? in fasciculos minutos fusiformes et muco 
involutos paralleliter conjunctis, articulatis, articulis diametro subduplo 
brevioribus, geniculis aequalibus constrictis aut exstantibus. 

;» Les caractères physiques et naturels de cette algue sont ensuite exposés 
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avec détail, et sa place indiquée dans le système à côté du genre Microcoleus 
par l'auteur, qui communique enfin, dans un appendice , deux nouveaux faits 
propres à prouver péremptoirement que le phénomène de la mer Rouge est 
plus général qu'on ne se l'imaginerait au premier abord. Mais le premier de 
ces faits ayant été déjà publié dans les Recherches de Géologie de M. Darwin, 
il ne sera question ici que du second encore inédit, et que l'auteur doit à 
M. Berkeley. 

» M. le docteur Hinds, embarqué sur le Sulphur^ pour une exploration 
des côtes occidentales de l'Amérique du Nord, observa d'abord, le 1 1 février 
i836, près des îles Abrolhos, la même algue sans doute qu'y avait vue M. Dar- 
win à la même époque. Cette algue se remontra plusieurs jours de suite. Quel- 
ques échantillons en ayant été portés à M. Hinds , il s'aperçut qu'il s'en 
échappait une odeur pénétrante qu'on avait crue jusque-là provenir dunavire; 
cette odeur ressemblait beaucoup à celle qui s'exhale du foin mouillé. Au 
mois d'avril 1837, le Sulphur étant à l'ancre à Libertad, près San-Salvador, 
dans l'océan Pacifique , M. Hinds revit une autre fois la même algue. 

» Une brise de terre la poussa pendant trois jours en masses très-denses 
autour du navire. La mer présentait le même aspect qu'aux îles Abrolhos ; 
mais l'odeur était encore plus pénétrante et plus désagréable ; elle détermina, 
chez un grand nombre de personnes, une irritation de la conjonctive, qui 
fut suivie d'une abondante sécrétion de larmes. M. Hinds en ressentit lui- 
même l'influence. L'algue en question constitue une espèce distincte du genre 
Trichodesmium , que Fauteur nomme T. Hindsii. Elle diffère de celle de 
la mer Rouge, et par ses dimensions et par son odeur. 

Conclusions. 

» De tous les faits, soit déjà connus, soit absolument nouveaux et encore 
inédits que contient ce Mémoire, on peut conclure : 

». i°. Que le nom de mer Rouge, donné d'abord par Hérodote, puis par 
les Septante au golfe Arabique, tire vraisemblablement son origine du phé- 
nomène de la coloration (périodique?) de ses eaux; 

» 2 . Que ce phénomène, observé pour la première fois en i8a3 par 
M. Ehrenberg dans la seule baie de Tor, puis revu vingt ans après, mais 
avec des dimensions vraiment gigantesques, par M. Evenor Dupont, est dû 
à la présence d'une algue microscopique sut gène ris , flottant à la surface 
de la mer, et moins remarquable encore par sa belle couleur rouge que par 
sa prodigieuse fécondité ; 

» 3°. Que la coloration en rouge des eaux du lac de Morat, par une 
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Oscillatoire qu'a décrite de Gandolle, a les plus grands rapports avec celle 
du golfe Arabique , quoique les deux plantes soient génériqueraent bien dis- 
tinctes; 

» 4°. Que, comme on est en droit de le supposer, d'après les relations des 
navigateurs qui mentionnent des exemples frappants de la coloration en rouge 
des eaux de la mer, ces curieux phénomènes, pour n'avoir été observés que 
tout récemment , n'en ont sans doute pas moins existé de tout temps ; 

» 5°. Que cette coloration insolite des mers ne reconnaît pas exclusive- 
ment pour cause, ainsi que semblent le croire Péron et quelques autres, 
sans doute parce qu'ils étaient surtout zoologistes , la présence de mollusques 
et d'animalcules microscopiques, mais qu'elle est due souvent aussi à la repro- 
duction , peut-être périodique, toujours très-féconde, de quelques algues infé- 
rieures et en particulier du singulier genre Trichodesmium ; 

» 6°. Enfin que le phénomène dont il s'agit , quoique restreint le plus ordi- 
nairement entre les tropiques, n'est pourtant pas limité , soit à la mer Rouge , 
soit même au golfe d'Oman, mais que, beaucoup plus général, il se mani- 
feste encore dans d'autres mers, dans les océans Atlantique et Pacifique par 
exemple, ainsi qu'il résulte des documents inédits de M. le docteur Hinds, 
. communiqués par M. Berkeley. » 

physique du globe. — Recherches sur le climat de la France; par 
M. Fuster; deuxième Mémoire. (Extrait par l'auteur.) 

(Commission précédemment nommée.) 

< ( Ce nouveau Mémoire a pour objet uniquement l'état du climat de la 
France à l'époque de la conquête de César, cinquante ans avant 1 ère chré- 
tienne. La Gaule , à l'époque dont il s'agit , essuyait un froid intense , opiniâtre 
et long. Sans doute il est impossible, faute de mesures, d'assigner exactement 
le degré de ce froid; mais, suivant moi, il résulte de tous les témoignages 
contemporains: i° que ce froid égalait celui de nos hivers les plus rudes; 
2° que les descriptions que les auteurs anciens nous ont données de ce climat 
s'appliquent bien réellement au climat de la Gaule entre l'Océan et le Rhin; 
3° que ces descriptions indiquent un état habituel. 

„ Le commencement de la saison rigoureuse peut se conclure de l'époque à 
laquelle les troupes de César prenaient leurs quartiers d'hiver ; or cette époque 
devait correspondre habituellement à Téquinoxe de septembre, comme le 
prouvent directement ou indirectement plusieurs passages des Commentaires. 
Ainsi, dans le premier livre, César annonce l'entrée des troupes dans les 
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quartiers d'hiver un peu plus tôt que la saison ne l'exigeait (i); dans le troi- 
sième livre , il dit que quelques nations refusèrent de se soumettre , parce 
quelles comptaient sur l'approche de l'hiver, et qu'il s'engagea dans une nou- 
velle campagne, bien que ïèté touchât à sa fin, parce qu'il espérait la ter- 
miner en peu de temps (2); enfin, dans le septième livre, il met ses troupes 
en mouvement aux approches de la fin de l'hiver, parce que la saison per- 
mettait de combattre (S). C'est la rigueur de la saison, notamment le froid in- 
supportable et la violence des tempêtes (4) , selon le texte des Commentaires, 
qui lui font surtout un devoir de faire rentrer ses troupes vers l'équinoxe 
d'automne. Il ne les retient sous les armes, passé cette époque et durant l'hi- 
ver, que dans les cas d'urgence. 

» La vigne et le figuier ne vivaient pas sous cette région. La vigne s'arrêtait 
derrière les Cévennes , en deçà du Vivarais et au-dessous du Dauphiné. Elle 
était ainsi bien loin de la hauteur qu'elle occupe aujourd'hui. La différence 
au profit de notre époque est de près de 4 degrés de latitude à l'ouest (sans 
compter qu'elle n'existait pas dans la région océanique au delà des Cévennes), 
de 4°, 5 au centre et de 3 degrés au moins du côté de l'est. La culture du 
figuier était encore plus restreinte, puisqu'elle se trouvait reléguée au pied 
des Cévennes, à 5 degrés de latitude plus bas qu'à présent. 

» iiprès avoir cherché à établir la rigueur extrême du climat de la Gaule 
au temps de César, je m'attache, dans mon Mémoire, à montrer qu'il n'en 
pouvait être autrement, en raison des circonstances locales et de l'état des 
contrées voisines. 

» D'immenses forêts occupaient alors la plus grande partie de la Gaule. 
Des forêts non moins touffues couvraient au loin les contrées du voisinage ; 
c'étaient : à l'est la forêt Hercynie (forêt Noire) , au nord la forêt de la Thu- 
ringe, la forêt des Ardennes, les forêts vierges du Danemark, de la Suède et 
de la Norwége. 

» En outre, le sol de la Gaule, profondément imprégné d'humidité, pré- 
sentait une multitude d'étangs, de lacs, de marais et de marécages. Toutes 
les régions contiguës à la Gaule, le pays compris entre le Rhin, la mer Bal- 
tique et le Pont-Euxin, n'offraient également, du nord à l'est, que des terres 
' îcultes, des fleuve sujets à de fréquents débordements et des amas d'eau 
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stagnante; un immense marais cachait aussi presque en totalité les plaines 
devenues depuis les Flandres , la Belgique et la Hollande. Toutes ces eaux 
des terres basses étaient gelées aux premiers froids; et quant aux montagnes 
elles offraient aussi, sur divers points, d'immenses surfaces de glace. Il pa- 
raît, en effet, d'après les travaux récents de MM. Agassiz et Boubée, que les 
glaciers des Alpes et des Pyrénées étaient encore plus grands, plus nombreux 
et descendaient plus bas qu'aujourd'hui. Ces géologues ne doutent même pas 
que ces montagnes tout entières et les plaines des environs dans plusieurs 
points, ne soient restées longtemps , à une époque correspondante à celle-ci, 
couvertes de glaces comme les régions polaires (i). En dehors de la Gaule, 
au delà du Rhin, le continent de l'Europe, plus septentrional ou plus sau- 
vage, offrait à plus forte raison les mêmes dispositions locales. Ces gigan- 
tesques forêts, ces masses d'eau stagnantes, ces terres incultes, ces glaciers, 
communs à la Gaule et aux contrées voisines, expliquent, selon moi, les trois 
éléments essentiels du climat de l'ancienne Gaule : son froid excessif, l'abon- 
dance de ses pluies et la violence de ses tempêtes; c'est ce dont je crois avoir 
établi les preuves dans le Mémoire que j'ai aujourd'hui l'honneur de soumet- 
tre au jugement de l'Académie. 

» Je rappellerai en terminant que tout ce qui a été dit par les anciens 
du climat de la Gaule se rapporte aux régions du midi aussi bien qu'à celles 
du nord. Il n'y a d'excepté que la Gaule narbonnaise, composée exclusive- 
ment du Roussillon, du bas Languedoc et de la Provence. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

embryogénie. - Anatomie et physiologie de l'œuf contenu dans V ovaire, 
et du Corpus luteum chez la femme et les mammifères ; par M. Deschamps. 
(Extrait par l'auteur. ) 

( Commission du concours pour le prix de Physiologie expérimentale. ) 
« Il résulte de mes recherches que, chez la femme et chez les mammi- 
fères, l'œuf complet se compose de la vésicule de Graaf et de l'ovule de 
Baer. On trouve , à l'ovaire , presque tous les éléments constitutifs de l'œuf, 
tels que le chorion, le fluide albumineux ou le blanc de l'œuf la mem- 
brane vitelline, le vitellus ou le jaune; c'est ce que je montre dans mon Mé- 
moire, où je fais connaître en détail ces diverses parties, ainsi que le mode 



(i) Comptes rendus, t. XIV, p. 528; t. XVI, p. 678, etc. 
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déconnexion de l'œuf avec l'ovaire, c'est-à-dire la trame cellulo-vasculaire 
qui, plus tard, devient le corps jaune. 

» Du corps jaune. — La présence de ce corps est, selon moi, l'indice 
certain de la réunion fructueuse des deux sexes; circonstance aussi impor- 
tante à connaître pour la médecine légale que pour l'ovologie. Cet indice de 
la fécondation est passager, transitoire, tandis que la cicatrice qui résulte de 
la rupture du péritoine ovarique est un indice fixe et permanent , mais d'ail- 
leurs infidèle, en ce sens que les cicatrices menstruelles se confondent avec les 
cicatrices de la fécondation. Chez une vieille femme morte avec les signes- 
de la virginité, à la Salpêtrière, les ovaires étaient criblés d'anciennes cica- 
trices qui indiquaient les époques menstruelles. Dans les ovaires des jeunes 
vierges qui succombent après la puberté, on trouve toujours les cicatrices 
menstruelles. Les expériences faites sur les animaux confirment, à cet é>ard 
les observatioDs faites sur la femme. J'ai élevé des lapines , des chiennes' 
des chattes, des traies, jusqu'à la puberté, et je les ai tenues séquestrées, de 
façon qu'aucun mâle ne pouvait les approcher ; or, à l'époque de la maturité'des 
œufs, annoncée par le rut, j'ai vu les vésicules de Graaf rompues, les ovules 
engagées dans l'oviducte : il n'y avait jamais de véritable corpus luteum, et 
la cicatrice ovarienne apparaissait si je laissais vivre les femelles après leur 
état de rut. 

» La formation du corps jaune est rapide. J'ai constaté l'apparition de cet 
organe ovologique quelques heures après la jonction sexuelle des vaches, 
des lapines et des brebis. 

» Le corps jaune, membrane caduque ovarique, résultant de la trame cel- 
lulo-vasculaire qui entoure le chorion, forme une petite masse globuleuse 
qui environne et isole l'œuf du parenchyme de l'ovaire. Ce corps isolant 
revient sur lui-même, après la sortie de l'œuf, pour s'arrondir en boule, à 
surface inégale, bosselée, jaunâtre, qui, croissant graduellement en diamètre, 
finit par acquérir des dimensions si considérables que, dans la vache par exem- 
ple, le tissu propre de l'ovaire se trouve comme refoulé et atrophié. Dans la 
truie, le corps jaune, à lui seul, remplace un grain vésiculaire de la grappe. 
Les corps jaunes rentrent quelquefois au sein de l'ovaire , de sorte qu'à 
l'extérieur, leur existence se dérobe à nos yeux. Le corps jaune diminue len- 
tement de volume et ne disparaît que longtemps après la parturition. J'en 
ai constaté l'existence plus de huit mois après cette époque. La couleur 
jaune se modifie, avec le temps, dans une même espèce; j'ai trouvé les der- 
niers vestiges du corpus luteum, ayant une coloration rouge, rougeâtre 
ou briquetée, brunâtre, olivâtre et même noire. Ce corps se résorbe, 
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en gênerai, de la circonférence au centre; de sorte que l'on trouve toujours 
les débris celluleux de la cavité centrale et ses irradiations celluleuses. 

» Si l'on coupe le corps jaune, on trouve à son centre la cavité cupulaire 
qui renfermait l'œuf. Cette cavité contient du sang ou des caillots fibrineux , 
ou bien ses parois s'adossent, et sa trace dernière se révèle par des lamelles 
celluleuses agglomérées. Le tissu cellulaire central, plus proche de la péri- 
phérie de l'ovaire que du centre du corps jaune, présente des embranche- 
ments qui , sous forme de rayons, séparent le corps jaune en un certain nom- 
bre de lobules. Il existe toujours un sillon tortueux, quelquefois rectiligne, 
très-bien marqué , perpendiculaire à la surface de l'ovaire et qui résulte de 
l'oblitération du conduit émissaire de l'œuf : c'est par ce sillon inconnu que 
l'œuf s'échappe de l'ovaire.... 

» Les vaisseaux sanguins parviennent jusqu'à l'œuf par les espaces ou sil- 
lons celluleux qui interceptent les lobules du corps jaune. 

» Chaque lobule est composé d'un tissu vasculaire, aréolaire et sécréteur 
qui renferme dans ses petites loges ou cellules, une substance globuleuse, 
granulée, colorée en jaune foncé comme de l'ocre. Les granules colorées ne 
s'échappent pas par l'incision, en raison même de cette structure multilocu- 
iaire de chaque lobule. Mais la couleur jaune se dissout dans l'eau de macé- 
ration et tache le papier et le linge. Telle est la mollesse et la flaccidité du 
corps jaune dans les ovaires de femmes mortes de fièvre puerpérale, qu'à la 
Maternité, je l'enlevais facilement et en totalité. Cependant il peut, même 
dans ce cas , acquérir de la solidité par la cuisson , l'alcool et les eaux aci- 
dulées. 

» A l'époque des menstrues et du rut, les vésicules ovariques hypertro- 
phiées, parvenues au delà d'une maturité normale, se brisent et versent 
pour ainsi dire l'ovule de Baer dans l'oviducte. Alors, il n'y a jamais for- 
mation de corps jaune, et la cavité de la vésicule de Graaf ou du chorion est 
lisse, unie, lubréfiée par la sérosité albumineuse. 

.» De la gestation ovarique. — L'évolution des œufs à l'ovaire constitue le 
phénomène que je nomme gestation ovarique. 

» Resserrés dans l'organe destiné à les recevoir, les œufs des mammifères 
devaient se plier au petit espace qui leur était destiné. C'est pourquoi leur 
forme n'est pas toujours régulièrement ovoïde ; les uns sont ellipsoïdes , les 
autres aplatis, beaucoup sont amorphes. Dès que le développement d'un 
œuf commence, il prend la forme sphérique, globuleuse, chemine sans cesse 
vers la superficie de l'organe, à tel point que, avant la fécondation, l'hémi- 
sphère péritonéal de l'œuf fait un plus grand relief que l'hémisphère paren- 
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chymateux. Ainsi placés, les œufs périphériques acquièrent de grandes 
dimensions sans nuire aux œufs d'alentour ou centraux. Le nombre des œufs 
est très-variable , j'ai compté jusqu'à vingt-sept œufs développés à l'ovaire 
d'une femme adulte. 

» Les œufs n'arrivent que progressivement à cet état de maturité ou d'or- 
ganisation complète, qui les rend propres à être expulsés en totalité sous l'in- 
fluence de la fécondation, ou, en partie, par le simple jeu des organes géni- 
taux en érétisme aux époques de la menstruation et du rut. Je partage en 
trois époques les modifications appréciables qui arrivent dans la composition 
générale des œufs de l'ovaire. 

» Dans les. fœtus (époque primitive ou fœtale), on aperçoit à la loupe de 
petits points opaques, amorphes, multipliés au milieu du parenchyme ova- 
rien ; ces petits points sont les rudiments des vésicules de Graaf. Ils ne com- 
mencent à être visibles que vers la fin du développement des fœtus. 

» L'intervalle compris entre la naissance et la puberté constitue une se- 
conde époque, pendant laquelle s'opère l'évolution des œufs. La superficie des 
ovaires reste lisse et sans traces de cicatrices, sa masse devient bombée et très- 
élastique. Les petits points opaques sécrètent à leur intérieur un liquide blan- 
châtre, puis de couleur citrine, qui les rend visibles à la simple vue. Leur 
volume augmente de plus en plus, et ils ne tardent pas à faire saillie à la pé- 
riphérie de l'organe. 

» Arrive enfin la puberté (époque menstruelle ou du rut). C'est le moment 
de la formation complète des œufs. L'ovule de Baer sort de la vésicule de 
Graaf avec le fluide albumineux , et on le voit au microscope. L'œuf complet 
n'a pas plus de a millimètres à i\ millimètres. Les deux saillies de l'œuf, 
l'une ovarique (hémisphère parenchymateux) , l'autre péritonéale ou tubaire 
(hémisphère péritonéal), se prononcent. Alors, la connexion de l'œuf avec le 
tissu propre de l'ovaire est moins intime, elle a diminué de la moitié de la 
superficie de l'œuf : alors, au moyen de l'eau bouillante qui durcit les fluides 
intérieurs , on dissèque , on isole facilement le chorion de la cupule ovarique. 
L'œuf est à son état de maturité. 

» La fonction des ovaires s'établit et s'annonce par le rut et l'a menstrua- 
tion. Si l'acte de la fécondation n'a pas lieu en ce moment préparé par la 
nature, l'œuf ne reste pas dans un état stationnaire ; il augmente de volume, 
et fait un relief considérable à la surface de l'ovaire. 

» Avec l'âge, quelques vésicules s'hypertrophient, et d'autres restent sta- 
tionnâmes. Les ovaires se crispent, se flétrissent, et la menstruation cesse 
aussi bien que le rut. A l'ovaire des oiseaux et des reptiles le vitellus domine,, 
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et l'œuf acquiert , en s'avançant dans l'oviducte, ses autres éléments constitu- 
tifs. L'œuf de la femme et des mammifères est complet à l'ovaire, et le blanc 
ou l'albumine se trouve l'élément dominateur. Ce fait, incontestable pour 
nous, prouve que la gestation ovarique s'établit en sens inverse dans les ovi- 
pares et les vivipares. 

» De ï accouchement ovarique, — L'agent provocateur de cet important 
phénomène est la fécondation, et les agents auxiliaires qui le favorisent sont 
le corps jaune , la cupule du tissu élastique de l'ovaire et de la trompe utérine. 

» Rappelons ici que , lorsque la trompe de Fallope s'applique sur l'ovaire 
pour recevoir les œufs fécondés, ces œufs sont contenus dans le corps 
jaune, et le corps jaune à son tour est renfermé dans une cupule de tissu 
fibreux ovarique. Or, les puissances à la fois érectiles et élastiques de l'ovi- 
ducte et de l'ovaire, sollicitées par l'acte de la fécondation, favorisent la 
sortie de l'œuf qui, abandonnant le centre du corps jaune, traverse le conduit 
émissaire et arrive dans le canal de la trompe de Fallope. Alors le pavillon 
frangé ou évasé se recoquille , se contourne sur lui-même, et l'œuf chemine 
promptement vers la cavité utérine. Tels sont les phénomènes que j'ai suivis 
sur deux chiennes de très-petite taille, auxquelles j'ai ouvert le ventre lorsque 
la jonction sexuelle existait encore. 

» Au moment de l'accouchement ovarique , il survient une petite hé- 
morrhagie par la rupture des vaisseaux sanguins chorio-ovariques , et le sang 
s'amasse dans la cupule du corps jaune. 

» A l'époque des règles et du rut , les phénomènes ne se passent pas ainsi. 
Les œufs qui se séparent de l'ovaire sans la fécondation sont incomplets , car 
ils manquent de chorion. Dans plusieurs expériences de ligature des trompes 
et d'extirpation de l'utérus , j'ai vu les œufs se développer à l'ovaire et se 
rompre à l'époque de leur maturité , au moment du rut ; le corps jaune 
n'existait pas. 

» La conclusion de mes recherches est donc qu'il y a un signe différentiel 
certain entre la sortie de l'œuf de l'ovaire par la conception et sa sortie par 
le retour périodique du rut ou deJa menstruation. Dans le premier cas, l'œuf 
entier est expulsé de l'ovaire en suivant le conduit émissaire du corpus lu- 
teum, et de plus, il se forme un corps jaune; dans le second cas, il y a 
rupture de l'œuf, sans formation de corps jaune, et dans la séparation qui 
s'opère, la vésicule de Graaf (chorion) reste fixée à l'ovaire, tandis que 
■l'ovule s'échappe seule par la trompe. » 
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mécanique. — Deuxième Note sur l'état d'équilibre d'une verge élastique 
à double courbure , lorsque les déplacements éprouvés par ses points ne 
sont pas très-petits; par M. de Saint-Venant. 

(Commission précédemment nommée.) 

« 1. Dans la Note insérée au Compte rendu du I er juillet, j'ai fait remar- 
quer que le théorème de Poisson , consistant en ce que le moment de tor- 
sion (Q ou M,) est constant dans toute l'étendue d'une verge élastique (*), ne 
s'observe qu'à condition que le moment des forces autour du rayon de cour- 
bure soit partout nul. 

» Cette condition n'est remplie pour tous les systèmes de forces qui peu- 
vent agir aux extrémités de la verge, ainsi qu'à ses divers points, d'une ma- 
nière continue que lorsque Y axe est rectiligne dans l'état primitif, et que 
les sections transversales sont toutes des figures régulières (en appelant géné- 
ralement ainsi les figures où toutes les droites tracées dans leur plan par leur 
centre de gravité sont des axes principaux d'inertie). 

» On verra plus loin qu'elle peut encore être remplie lorsque l'axe primi- 
tif est une hélice, mais seulement pour des systèmes particuliers de forces. 

» Je me propose, dans cette Note , d'ajouter plusieurs observations à celles 
que contient la Note précédente , et de considérer divers cas où l'on peut 
déterminer facilement l'état d'équilibre de la verge pour des déplacements 
d'une grandeur quelconque. 

» 2. Nous appellerons : 
M p , M„ les moments totaux des forces extérieures qui agissent, après les dé- 
placements, entre le point M de la verge et l'une de ses extrémités, au- 
tour: i° du rayon de courbure de l'axe au point M; i° d'une droite nor- 
male au plan oscillateur. 

(En sorte que M w , —M p seront ce qui est désigné par M„, M„ au n° 5 de 
la Note citée , ces deux dernières désignations étant conservées pour les 
moments autour des axes principaux d'inertie de la section en M quand 
elle n'en a que deux.) 

X, Y, Z les binômes dyd 2 z — dzd 2 f, dzd*x — dxd*z, dxdy — dyd 2 x. 
On aura, M x , M r , M z étant toujours les moments autour de parallèles aux 



(*) Correspondance de l'École Polytechnique, 1816, ou Traité de Mécanique, 2 e édition. 
C. R., i844 ; 2 me Semestre. (T. XIX , JN° 3. ) 2 5 
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coordonnées menées par M, 

« Observons d'abord que , dans le cas général où le moment M p n'est pas 
nul , il se trouve lié avec celui de torsion M, ou par une relation qui 
remplace le théorème dM, = o de Poisson. Cette relation générale, que 
M. Wantzel a reconnue et m'a fait apercevoir, est 

(l3) dMi = Mp 

ds p 

En effet, si l'on différence la troisième équation (12), on a, eu égard à la 
deuxième et à ce que 

!rfM. + £rfM r .,-*rf M . = „(•), 

précisément la relation que nous venons d'écrire. 

» Observons encore que, dans tous les cas où la section est une figure 
régulière, on peut , comme au n° 5 de la première Note, supposer e -H s = 0, 
ce qui réduit les équations (6) à 

(.4) M„ = E,(i-^), Mp = E,- M, = ^g + i_2). 

Mais, tant que M, ne disparaît pas, l'intégration paraît toujours difficile. 

» 3. Le cas oùM.Binet, et ensuite M. Wantzel, ont intégré les équations, est 

celui où Ton a, non-seulement - = o, - = o, mais encore u. constant, et 

où les forces n'agissent qu'à l'extrémité delà verge, en sorte qu'en les rédui- 
sant à une seule force g-, et à un couple h, perpendiculaire à sa direction, on 



(*) Voyez ce résultat aux n 05 517, 318 de la Mécanique de Poisson, où ce que nous ap- 
pelons M, est désigné par X, + F -+- R {b ~ y) ~ Q (c - z ) , et ainsi des deux autres mo- 
ments. 
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a, celle-ci étant prise pour axe des z, 

M * = gJ, M r = - gœ , M s = £. 

* 4 L'intégration est encore facile dans le cas où la section de la verre peut 
varier de grandeur et même de forme d'un point à l'autre de l'axe primitive- 
ment rectihgne, mais sans cesser d'être régulière, et où lesforces se réduisent 
a des couples agissant dans des plans parallèles entre eux. 

» Alors n varie, le couple h peut varier aussi d'une manière continue 
et Ion a, en prenant toujours Taxe des z perpendiculaire aux plans des 
couples, r 

M x = o, M^o, M z = h, i. =0 , 1 = 0. 
Us équations (12) et (14) donnent 

M ' = ° = *£«£. M,= 4 : = const 

plan des couples. Appelons ? cet angle; si l'on observe que 

on a, pour déterminer x, jr, z en *, les trois équations différentielles 

hds z 
"IjT 



(i5) s = smy, ^ 2 +^ = ^cos 2 9 , dxdy- drd'x = Ù£ C os*o. 

r.f/ i 



Elles donnent, en différentiant la seconde, 

d%Xz= -^ d Jràs, dy = ^dœds, 

et. en remplaçant, dans celles-ci, 

^T par sJds 2 cos* ? -dxï, dx par - sjd?~^yZTd^ 
elles s'intègrent, et l'on a, en supposant s = o pour 3=0,' 
(16) œ-=-cos 9 fdssï*fto j = cos 9 fds cas f^, z==ss[n? 



/•a 



2 



*5. 
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Les équations de l'axe s'obtiennent donc par des quadratures qui dépendent 

de la manière dont — est fonction de s. 

» 5. Si — est constant , elles deviennent (c, c\ c\ c"' étant des constantes 
arbitraires), 
a: = c- + 5tpico.( C +^), r=c'+5i2îlrin(c' + y, * = *«-?• 

Elles appartiennent à une bélice. 

» Déjà M. Wantzel, dans une communication faite le 29 juin à la Société 
Philomatique , a remarqué que la courbe à double courbure, affectée par 
une verge primitivement cylindrique, sollicitée par un couple, est néces- 
sairement une hélice. 

» C'est une généralisation du résultat d'Euler (*), consistant en ce que 
lorsque la courbe provenant de la verge, ainsi sollicitée, est plane, elle ne 
peut être qu'un arc de cercle. 

» 6. Si la verge est encastrée à l'une de ses extrémités , on peut prendre ce 
point pour origine des coordonnées, et un plan passant par la direction pri- 
mitive de la verge pour plan des yz. Les constantes doivent être déterminées 

de manière que pour s = o, on ait x = o, y = 0, z = c 
^ = cos<p , et les équations de la courbe deviennent : 



dx 



» Le cylindre sur lequel l'hélice est enroulée a donc sa base parallèle au 
plan du couple; le centre de cette base est à une distance de Taxe primitif de 
la verge et du point d'encastrement , égale à son rayon -£ cos <p, et l'inclinai- 
son constante 9 du filet de l'hélice sur la base est celle de l'axe primitif sur le 
plan du couple. 

» 7. L'axe étant déterminé, si l'on veut connaître la position des points de 
la verge hors de l'axe, il faut déterminer les valeurs de l'angle s. On obtient 
d'abord facilement, au moyen des équations différentielles, 



*) Methodus inveniendi, etc. , additamentum de curvis elasticis. 
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h sin <p m 



(*7) ; e p - 

substituant dans aG/x, ( ^ -h H = M/= &sin <p, on a 



E \ . Chds 



ou, lorsque — est constant et que l'on fait passer par l'axe des x le plan os- 
culateur primitif et arbitraire de la verge droite, ce qui donne s = o au 
point d'encastrement, 

E \ hz 



Les droites matérielles qui, sur chaque section, se trouvaient primitivement 
dans ce plan, font maintenant ces angles s avec les plans osculateurs de l'hé- 
lice , ce qui détermine complètement les positions nouvelles des divers points 
des sections. 

j) On déterminerait facilement, de même, -et s = / (—■ -j ds dans 

le cas du n° 5, traité par MM. Binet et Wantzel. 

» 8. Observons à ce sujet que lorsquela verge, primitivement droite et à 
section régulière, est assujettie à une de ses deux extrémités seulement, et 
libre ou simplement appuyée à l'autre, le calcul de s n'est pas nécessaire 
pour déterminer les constantes de l'équation de Y axe. La forme de cet axe, 
et sa position, peuvent être déduites complètement, alors, des équations 
différentielles de Lagrange, complétées et intégrées par M. Binet. 

■ » Mais, ainsi que nous l'avons dit à la Note du I er juillet, l'intervention de 
l'angle s est indispensable en général, par exemple lorsque la verge , même 
droite et à section régulière , est assujettie en un second point où sa section 
doive observer, comme à celui d'encastrement, une certaine polarité, ainsi 
qu'il arriverait si une verge à section carrée devait, quelque part , passer par 
un trou carré de mêmes dimensions que la section. Alors, pour fixer les va- 
leurs des forces indéterminées produisant l'assujettissement, et qui entrent 
nécessairement dans les équations différentielles i il faudrait poser la condi- 
tion que toutes les lignes matérielles de la section, en cet endroit, se sont 
conservées parallèles à leurs directions primitives . or, on y parvient en ex- 
primant que celle de ces lignes qui faisait primitivement un angle nul avec 
le plan choisi pour plan osculateur, fait, avec le plan osculateur nouveau, 
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précisément l'angle j [~ ~ ^ ds = s. C'est ainsi que nous avons déjà 

opéré (Mémoire du 6 novembre i843, n° 26, Comptes rendus, t. XVII, 
p. 1026) pour déterminer la petite flexion d'un anneau encastré et sollicité 
par des forces perpendiculaires à son plan. 

» 9. Supposons enfin que la verge ait primitivement la forme d'une 
hélice. 

» La solution, donnée au Mémoire du 6 novembre, du problème de son 
allongement très-petit, prouve que l'hélice se déforme ^X quelle ne resterait 
une hélice qu'autant que les points d'attache des forces seraient disposés de 
manière à annuler certaines constantes. Le problème serait compliqué, à 
plus forte raison, dans le cas de déplacements d'une amplitude quelconque, 
et on ne voit pas, d'ailleurs, comment on pourrait parvenir alors à une in- 
tégration générale des équations (1 4). 

» Mais on peut s'y prendre dune manière inverse. On peut supposer, 
comme a fait M. Giulio, de l'Académie de Turin {Mémoires, année 1841) 
que la courbe d'axe, après l'action des forces, est encore une hélice, et cher- 
cher quel système de forces remplit cette condition. 

» Je ne donne pas le détail du calcul, que j'ai étendu au cas général où 
les sections transversales de l'hélice, toutes égales et semblablement placées 
par rapport à l'axe de son cylindre, ne sont cependant pas des figures régu- 
lières ou telles que fi = p! — p». J'ai trouvé que les forces devaient se réduire 
à une seule dirigée suivant l'axe du cylindre, et à un couple autour du même 
axe, et qu'ii devait y avoir une certaine relation constante entre les moments 
M„ et M„, en sorte que l'on obtient autant d'équations (non différentielles) 
qu'il en faut pour déterminer le rayon et le pas de la nouvelle hélice. 

» Lorsque la section transversale est une figure régulière, on peut prendre 
M pour M„, M„ pour M B ; la relation obligée dont je viens de parler se ré- 
duit à 

M p = o, 
qui donne 



s = o 



en sorte que si l'on appelle g la force, h le moment du couple, R le rayon 
du cylindre de l'hélice primitive, cp Q l'angle constant de ses éléments avec la 
base, R et © les deux quantités correspondantes dans la nouvelle hélice, on a, 
pour déterminer celles-ci, la première et la troisième équation (14), ou 
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faciles résoudre par rapport à R et y pour des valeurs numériques attri- 
buées aux quantités données g, h, R , ?0 , p. Ces formules s'accordent avee 
celles du Mémo de M. Giulio , quand g e( h ^ ^ ^ ^ 

telle que 1 hélice s allonge ou se raccourcisse sans se tordre ou se détordre ou 
réciproquement : elles s'accordent avec celles que j'ai données le 6 novembre 
lorsque « nul, et que R - R , ? _ fl> sont très . peti(s La aicomtajKe 
|-o, et la supposition que les termes altérant la forme hélicoïdale s'éva- 
houissent, rendent semblables les résultats de nos deux analyses, et les dif- 
férences que j avais cru y apercevoir n'étaient qu'apparentes. „ 

f TT E ' ~ EXtir S atim d " SCap " lW " et d '" ne P artie de l » "Unnculè sur 
un homme âge de cmquante et un ans,- par M. JWm,, professeur 
de clinique chirurgicale de la Faculté de Médecine de Strasbourg. 

(Commissaires, MM. Roux, Velpeau.) 
« Un ancien grenadier de la garde impériale à cheval portait, en ,84, 
une tumeur delà partie supérieure du bras gauche, pour laquelle M. RiVani 
du faire 1 amputation dans l'articulation scapulo-humérale. La plaie r I 

É mïs rr:7 uérit ' et Ie maiade fa bie ° <~ vLzil 

niois mais au bout de ce temps, on put constater dans la région axil- 
LyreU présence d'une tumeur osseuse qui paraissait naître et qui naissa t 

ipÏm Tri 6 "Y' 1 ' S ' e " ""T" 6 PlUS ta " d ' de ^ «uTau 
scapulum. M. Rigaud jugea, pour des motifs exposés dans son travail cmïl 

ïï" Ti: îv capulum ~-- <wmité tt e r 

de la clav «le, et, cette laborieuse opération ayant été exécutée avec un 
plein succès, dans le courant de l84a , le malade fut rétabli au bout deleu" 
mots, et n'a pas cessé depuis de jonir d'une bonne santé. . 

cha^é?ar°M T RS 'yt f ^ traVa " X """^^ de >* Faculté de Paris . 
charge par M. R,gaud de présenter ce Mémoire à l'Académie, dépose sur lé 

ci" " Plât " e ^ r0m0plate 6l ^ h P-- *• «S^t 

M. D«cH0 S adresse une Note dans laquelle il donne le résumé et les conclu- 
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sions des communications qu'il a faites successivement à l'Académie sur le rôle 
nue joue l'électricité dans les phénomènes de la circulation 

Cette Note et les Mémoires qu'elle résume sont renvoyés a 1 examen d une 
Commission composée de MM. Magendie , Serres et Rayer. 

L'.nventeuk ™> Géokama prie l'Académie de vouloir bien charger une Com- 
mission de l'examen de cet appareil, qu'il considère comme propre a fac.hte 
mude de la' géographie, et à répandre la connaissance de cette setence st 
utile et si négligée. 

(Commissaires, MM. Duperrey, Bory de Saint-Vincent.) 

CORRESPONDANCE. 

M Feoueens, eu présentant un nouveau volume des Transactions philoso- 
phiques (année ,843, * partie), fait connaître , d'après ce Recueil, les noms 
^savants auxquels la Société royale de Londres dans sa «eaoc. j«*, 
a accordé des médailles. La médaille de Copley a ete décernée a M. Dumas, 
pour ses recherches sur la chimie organique et sur le poids atom.que du car- 
houe et de divers éléments. 

M. Feoueens fait hommage à l'Académie, au nom de l'auteur, M. Robley- 
Denglison , d'un ouvrage intitulé : Human Physwlogy. 

Cet ouvrage, imprimé à Philadelphie, présente, avec ordre et précision , 
les découvertes et les théories les plus récentes de la Physiologte humaine. 
M. Flourens est prié d'en rendre un compte verbal. 

M. Floues présente un ouvrage de M. Gaultier de Claubby , sur ïidentité 
du typhus et de la fièvre typhoïde {voirim Bulletin bibliographique). Cet 
ouvrage , dans lequel l'auteur a eu pour objet de prouver que les deux ma- 
ladies ne sont, sousle quadruple rapport de la symptomatolog.e, de 1 anatomie 
pathologique, de la condition pathogénique et du traitement q»™*«Jl« 
même affection, est destiné au concours pour les prtx de Médecine et de Chi- 
rnrgie de la fondation Montyon. 
physiologie. - Note sur la prétendue circulation dans les insectes; par 

M. IiÉON DuFOUB. 

. Dans l'analyse que M. Floureus a donnée de l'Atlas d'Anatomie com- 
parée de MM. Carus et Otto ( Comptes rendus, t. XVIII , p. 8 9 3 ) j ai été heu- 
reux de lire ces mots : . ... La circulation cesse entièrement dans 1 insecte par- 
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fait , chez lequel la respiration se fait dans toutes les parties du corps. » C'est 
là un véritable triomphe pour moi qui n'ai pas cessé depuis vingt ans de ré- 
péter que le raisonnement et les faits repoussaient l'existence de cette circu- 
lation. Que dis-je? ce triomphe est celui de mon illustre maître , du grand 
Cuvier. Il y a près d'un demi-siècle qu'il avait hautement déclaré l'incom- 
patibilité physiologique d'un système vasculaire avec un système trachéen 
aérifère qui porte dans tons les tissus le bénéfice de la respiration sanguine. 
Lorsque par delà le Rhin , et même en deçà , on proclamait la circulation 
dans les insectes, lorsqu'on ne balançait pas à annoncer, à décrire, à figurer 
un cœur, avec toutes ses appartenances et dépendances, un cœur avec ses 
oreillettes, ses ventricules, ses valvules ; lorsqu'on allait jusqu'à parler d'ar- 
tères et de veines, ou de courants équivalents, j'étais seul à opposer à ces 
assertions une dénégation formelle. Dans un Mémoire que je présentai à 
l'Académie des Sciences, il y a trois ans, et dont elle daigna, l'année suivante, 
voter la publication, non encore réalisée , je crois avoir traité à fond cette 
question litigieuse , avoir victorieusement combattu les partisans de cette cir- 
culation, et motivé mon opinion négative, soit par des faits qui me sont 
propres , soit par des observations consignées dans les annales de la science. 
De nombreuses autopsies, dirigées depuis lors spécialement vers ce but, cor- 
roborent et confirment chaque jour ma manière de voir. Tout récemment en- 
core, je viens de constater dans le Lucanus, le Cossus, le Platystoma et 
autres insectes parfaits de divers ordres, que le prétendu cœur ou vaisseau 
dorsal est sans issue à ses extrémités , et qu'antérieurement il s'insère à l'œso- 
phage sans pénétrer dans l'intérieur de ce conduit alimentaire. J'avais déjà , 
dans le Mémoire en question, cité plusieurs faits analogues. 

» MM. Carus et Otto, tout en déclarant que la circulation cesse dans les in- 
sectes parfaits , la maintiennent encore , quoique incomplète, dans les larves. 
Ces savants feraient ainsi , de ce premier âge des insectes , une organisation 
plus compliquée , conséquemment plus parfaite que celle de leur état adulte. 
Je m'inscris contre une semblable réserve. Indépendamment de ce que plu- 
sieurslarves , celles par exemple des orthoptères et hémiptères, ont les mêmes 
formes générales, le même genre de vie que les insectes parfaits; toutes les 
autres, sauf un très-petit nombre d'aquatiques, ont un système trachéen aussi 
répandu, aussi ramifié que celui des insectes parvenus à leur dernière métamor- 
phose; elles sont dans les mêmes conditions anatomiques et physiologiques 
sous le rapport de la nutrition et de l'absence d'un véritable appareil de circu- 
lation. » ., 

G R., i844, 2 me Semestre. ( T. XIX, ]N° 50 x 
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zoologie. — Sur les Mollusques gastéropodes ; par M. de Quatrefages. 

« Messine, a5 juin i844- 

» En me confiant l'honorable mission que je remplis en ce moment, 
l'Académie me chargea spécialement d étudier l'organisation du groupe des 
Mollusques pour lesquels j'ai proposé le nom de Phlébentérés. Je me suis 
occupé avec un soin tout particulier de rechercher ces animaux, dont la plu- 
part sans doute ont échappé jusqu'ici aux naturalistes^ à cause de leur peti- 
tesse. Plus heureux que je n'aurais osé l'espérer, j'en ai recueilli vingt et une 
espèces nouvelles, dont un petit nombre seulement rentrera dans des genres 
connus. Toutes ces espèces ont été étudiées par moi dans les plus grands dé- 
tails, et je possède l'anatomie complète de presque toutes. En présentant à 
l'Académie quelques-uns des principaux résultats auxquels je suis parvenu, 
j'ajouterai que M. Milne Edwards, avec qui je parcours les côtes de la Sicile, 
a bien voulu vérifier mes observations. 

» I. Appareil digestif. — Cet appareil s'est montré presque toujours 
composé d'un orifice antérieur, en forme de fente verticale , suivi d'un court 
conduit aboutissant à une masse buccale considérable , armée d'une langue 
cartilagineuse, et quelquefois de dents de forme et de densité variables 
dans les différents genres. En arrière delà masse buccale se trouve un court 
œsophage ; puis vient 1 estomac, qui présente aussi parfois une armature 
particulière. L'intestin est, en général, très-difficile à apercevoir. Chaque fois 
que j'ai pu le distinguer nettement , il s'est montré comme un tube court, 
large, partant de l'estomac en arrière et sur la ligne médiane, ne formant 
que peu ou point de circonvolutions. La position de son orifice m'a sou- 
vent échappé. Lorsque j'ai pu le voir, je l'ai trouvé placé tantôt à l'extré- 
mité du corps, tantôt au milieu, quelquefois au tiers antérieur du corps. 
Parfois aussi il est exactement sur la ligne médiane, d'autres fois il est un 
peu sur le côté. Dans tous les cas, je l'ai toujours vu dorsal. Chez aucun 
de mes Mollusques je n'ai trouvé le foie réuni en un seul organe distinct. Il 
paraît représenté, chez les Entérob ranch es , par les masses glandulaires qui 
entourent les cœcums branchiaux, et chez les Dermobranches , par la mem- 
brane granuleuse qui fait partie des parois des grandes poches intestinales. 

» II. appareil gastro-vasculaire. — Cet appareil prend naissance des 
deux côtés et au-dessus de l'intestin. Chez les Entérobranches proprement 
dits , observés dans ces mers, je l'ai toujours vu consister en deux gros troncs 
qui se portent en arrière le long du corps, en donnant des branches d'où 
partent les cœcums qui pénètrent dans les appendices extérieurs du corps. 
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bans quelques espèces, où les appendices très-multipliés remontent jusqu'à 
|a tête , les troncs gastro-vasculaires envoient en avant un fort rameau. Chez 
les Actéons, ces troncs se divisent, se subdivisent presque à l'infini , et leurs 
derniers ramuscules tapissent toute la surface du corps, mais plus' particu- 
lièrement les deux rames latérales improprement désignées sous le nom 
de manteau. Chez les Dermobranches , le système gastro-vasculaire se ré- 
duit à deux grandes poches latérales occupant la majeure partie de l'abdo- 
men , et n'envoyant au dehors aucun prolongement. 

» m. Jppareil circulatoire. - Cet appareil n'existe pas, même à l'état 
rudimentaire, chez le plus grand nombre des Phlébentérés. Dans une grande 
espèce, j'ai trouvé un cœur et des artères présentant la disposition que j'ai 
décrite chez l'Éolidine paradoxale. Dans quelques autres espèces, le cœur 
existait seul; toute trace de système vasculaire avait disparu. 

» IV. Jppareil de la génération. - Tous les Phlébentérés que j'ai exa- 
minés sont hermaphrodites. Chez plusieurs, j'ai trouvé réunis des œufs et 
des spermatozoïdes. La forme et la complication des organes, mâles ou 
femelles, varient. A l'époque de l'accouplement, il se développe chez quel- 
ques espèces des organes excitateurs très- compliqués dont on ne trouve 
aucune trace en d'autres temps. Dans la plupart des espèces, les deux sys- 
tèmes d'organes destinés à la reproduction sont placés dans l'abdomen au- 
dessus de l'appareil intestinal et gastro-vasculaire. Chez les Actéons, les 
organes mâles seuls conservent cette position dans le corps proprement dit. 
Ijes ovaires pénètrent entre les deux lames des rames respiratrices latérales 
et leurs ramifications se mêlent à celles de l'appareil gastro-vasculaire, dis- 
position entièrement semblable à ce qu'on voit chez certaines Planaires. 

I » V. Système nerveux. - Ce système est très-développé chez tous les 
Phlébentérés, et quoique paraissant quelquefois varier dans des limites assez 
étendues, on ne l'en ramène pas moins avec assez de facilité à un même 
tyjpe. Les masses ganglionnaires centrales tendent à se grouper à la face 
supérieure du corps. En général, elles présentent quatre ganglions groupés 
deux à deux et réunis par une commissure; mais il existe quelquefois des 
ganglions sous-œsophagiens et des ganglions buccaux distincts. Les nerfs 
qui partent de ces masses centrales présentent presque toujours une dispo- 
sijion analogue à ce que j'ai fait connaître pour l'Éolidine; mais chez quel- 
ques espèces, il existe des ganglions latéraux et antérieurs d'où partent plu- 
sieurs des nerfs céphaliques, quelquefois même les nerfs qui vont en arrière 
se distribuer au reste du corps. Enfin les nerfs tentaculaires présentent sou- 
vent, à la base de ces organes , un renflement considérable. 

26.. 
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. VI Organes des sens. - Tous les Phlébentérés possèdent des yeux 
et des organes auditifs. Les premiers sont toujours composes dune poche 
nf emant un eristaUiu entouré de pigment et une hnmenr vttree. Le ne 1 
ôptiL vient s'épater à la base de l'organe oculaire et y forme une e- 
"me qui remonte quelquefois très-haut. L'organe, qu'avee M de Stebold 
egarde eomme l'oreille , m'a toujours présenté deux capsules sphenques 
ioncëntriques renfermant les otolithes. Le nombre de ces dermers vaue. 
Dans queLes espèces , j'en ai compté plus de trente dans chaque organe. 
Le nerf acoustique est d'ordinaire très-eourt : le plus souvent même 1 organe 
auditif semble immédiatement appliqué J^^»»" caraetères „. 

„ VU. Caractères exteneurs. — Parlensemme ne îeui» 
térieurs, les Mollusques dont nous parlons rappellent les Gastéropodes nudt- 
,ranche, ris s'en distinguent par la tendance à la symétne bmmre laterak 
deforganes extérieurs, et à la répétition en série longitudmale de ces mêmes 

°Tvm. Conclusions. - Le nombre des espèces de Phlébentérés que j'ai 

examinées vivantes avec le plus grand soin est, aujourdhm de trente 

dont vingt-neuf sont des espèces nouvelles. Dans ce nombre, s.x ^«^ 

SaUledesDermob^^ 

des Entérobranehes rémibranches [RemibrancUata Nob ); dtx-hmt a la 

tribu des Entérobranehes proprement dits (Enterobranchata , Nob.). De 

cette étude, je crois pouvoir déduire les conclusions suivantes : 

„ ,. Chez tous les Mollusquesgastéropodes phlébentérés, lafoncUon de 
la digestion se confond, pour ainsi dire, avec celles de la resp.rauon et de 
la circulation. C'est là le caractère dominateur de ce groupe. 

! a . Cette espèce de fusion entraîne la disparition des organes de respt- 
ration proprement dits. Aucun Phlébentéré n'a de branchies dans 1 accept.on 

ordinaire de ce mot. 

„ 3» Par la même raison, l'appareil circulatoire se s.mphfie progressi- 
vement jusqu'à son annihilation complète. Aucun Phlébentéré ne possède 
de veines; les artères et le cœur même disparussent dans le plus g, and 
nombre. Quand ils existent , ce ne sont plus que des organes destmes à ag.ter, 
à mélanger le sang. Ils n'ont pas d'autres fonctions que le va.sseau dorsal des 

inS !T Chez les Entérobranehes ,1a division de l'appareil digestif entraîne 
le morcellement du foie ; chez les Dermobranehes, cette glande ne forme 
qu'une portion des parois des poches gastro-vaseulaires abdommales. Chez 
aucun Phlébentéré, le foie n'existe comme organe dut.net. Dans lembran- 
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ehement des Mollusques, le caractère anatomique appartient, jusqu'à pré- 
sent , exclusivement au groupe dont nous parlons. 

» 5°. L'appareil reproducteur est toujours asymétrique chez lesPhlében- 
térés. A cette exception près, les organes, tant internes qu'externes, présen- 
tent une symétrie latérale binaire , qui serait entière si l'anus ne se portait 
quelquefois à droite de la ligne médiane. Ceux de ces Mollusques qui possè- 
dent des organes extérieurs multiples tendent en outre à les répéter en série 
longitudinale. Ces deux tendances rapprochent les Phlébentérés du type des 
animaux annelés. Remarquons ici que , parmi les Gastéropodes nudibran- 
ches, il en est qui rappellent les Phlébentérés parla disposition symétrique 
de certains organes extérieurs. Les quelques espèces qui, sous ce rapport, 
présentent de l'analogie avec nos Mollusques, s'en rapprochent en outre 
quelquefois par leur organisation intérieure. Ce sont des termes de tran- 
sition destinés à rattacher l'une à Fautre deux séries d'ailleurs parfaitement 
distinctes. » 

zoologie. — Note sur divers points de Vanatomie et de la physiologie des 
animaux sans vertèbres ; par M. de Quatrefages. 

« Capo di Milazzo, le i3 juin i844- 

» On n'avait encore signalé dans les téguments des Mollusques gastéro- 
podes d'autres corps solides que ceux qui sont connus souslenom de coquilles. 
Dans deux genres voisins des Doris, toute la partie charnue du corps est par- 
semée en tous sens de spicules calcaires. Chez l'un d'eux, ces spieules sortent 
même au dehors, en sorte que l'animal a le corps tout hérissé de piquants. 
J'ai rencontré des spicules semblables dans le manteau d'une jeune Bulle. A 
une époque où, grâce aux travaux deM. Ehrenberg, l'étude des fossiles micros- 
copiques a pris un développement inattendu, ces faits peuvent avoir quel- 
que valeur en empêchant les zoologistes de rapporter à des infusoires des 
restes d'animaux appartenant à un groupe bien plus élevé. 

» Spécialement chargé par l'Académie- de continuer mes recherches sur les 
sexes des Annélides, j'ai examiné le plus grand nombre possible de ces ani- 
maux. Dans toutes les espèces que j'ai observées dans des conditions favo- 
rables , les sexes se sont montrés séparés aussi bien que dans les Annélides de 
la Manche. J'ai, de plus, rencontré quelques faits nouveaux. Ainsi dans une 
espèce pélagique très-commune à l'ouest du capo di Gallo, les quinze 
premiers anneaux, très-différents des suivants , renferment seuls des œufs ou 
des zoospermes. On voit qu'ici la disposition des organes reproducteurs est 
inverse de celle que j'ai signalée chez les Syllis. Dans une autre espèce, vivant 
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également en pleine eau et pêchée à la torre dell' Isola di Terra, j'ai trouvé 
des masses zoospermiques à tous les degrés de leur développement réunies 
dans un même individu. Cette circonstance m'a permis de reconnaître que 
ces masses, d'abord homogènes, subissent des divisions et des subdivisions suc- 
cessives jusqu'au moment où elles se résolvent pour ainsi dire en spermato- 
zoïdes. Ce mode d'évolution rappelle entièrement ce qui se passe dans le vitellus 
lors de la première période de l'incubation. On voit que l'analogie tant de 
fois signalée entre les organes reproducteurs des deux sexes se retrouve jusque 
dans les produits de ces organes et jusque dans les phénomènes du dévelop- 
pement de ces produits. 

» Au reste, depuis que l'emploi du microscope a fourni un moyen certain 
de distinguer les deux éléments de la génération , le nombre des animaux 
regardés comme hermaphrodites diminue de jour en jour, et la détermination 
des diverses parties de l'appareil reproducteur acquiert une certitude qui lui 
manquait il y a encore peu d'années. A l'aide de cet instrument, j'ai pu con- 
stater de la manière la plus positive que les sexes sont séparés dans l'Holothurie 
tubuleuse, dans l'Astérie rouge. Chez l'une et chez l'autre, les testicules sont 
entièrement semblables aux ovaires pour la forme et la position. La nature 
des produits peut seule les faire distinguer. J'ai fait des observations toutes sem- 
blables sur l'Actinie verte. Relativement à cette dernière, j'ajouterai que je 
n'ai pu confondre les spermatozoïdes avec les organes urticaux qui hérissent 
l'ovaire, et qui, pris pour l'élément fécondateur par quelques naturalistes, 
avaient fait regarder les Actinies comme hermaphrodites. Dans l'Actinie verte, 
les organes urticaux ne ressemblent en rien aux spermatozoïdes et ont un dia- 
mètre dix à douze fois plus grand. 

» Chez les Planaires , au contraire , les sexes sont bien réellement réunis 
comme l'avaient admis Baer etDugès; mais ni l'un ni l'autre n'avait vu les sper- 
matozoïdes de ces animaux. Je les ai trouvés sur plusieurs individus qui por- 
taient également des œufs. L'existence de spermatozoïdes chez des animaux 
regardés comme présentant un exemple d'extrême simplicité d'organisation, 
offre par cela même un intérêt réel. 

» Les deux naturalistes que je viens de nommer n'avaient pas trouvé de 
système nerveux dans les Planaires, et Dugès paraît très-porté à les regarder 
comme privées de ce système. J'en ai reconnu l'existence chez plusieurs 
espèces. Dans toutes il s'est montré avec les mêmes caractères; il consiste en 
un double ganglion placé en avant de l'orifice buccal, et d'où partent plusieurs 
filets. 

» Voici encore un fait qui me semble assez intéressant pour l'histoire de la 
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génération. MM. Prévost et Dumas ont dit les premiers que, chez les animaux 
qui s'accouplent, la liqueur spermatique pénètre jusque dans l'ovaire, et que 
par conséquent l'œuf est fécondé sur place. J'ai constaté un fait entièrement 
semblable sur un Mollusque voisin de ceux que j'ai fait connaître dans mes 
précédents Mémoires. Ici l'ovaire consiste en un tube ramifié auquel s'atta- 
chent de grandes poches ovigères. Chez l'individu dont je parle, et qui fut 
pris sans doute peu de temps après l'acte de la copulation, ces poches ren- 
fermaient un nombre très-considérable de spermatozoïdes encore réunis en 
faisceaux et entièrement semblables à ceux que j'exprimais de la vésicule 
séminale. 

» Bien des naturalistes rejettent, lorsqu'il s'agit des animaux inférieurs, 
l'existence d'organes des sens analogues à ceux que l'on rencontre chez les 
animaux supérieurs. C'est ainsi que plusieurs d'entre eux regardent comme de 
simples taches pigmentaires , les jeux des Annélides, des Némertes, des Pla- 
naires, etc. D'autres naturalistes, au contraire, regardent les animaux , même 
les plus simples en organisation , comme pouvant avoir des organes spéciaux 
et distincts pour percevoir ce qui se passe autour d'eux. Voici quelques faits 
qui me paraissent propres à confirmer cette dernière opinion. 

» Dans les yeux d'une Planaire de grande taille j'ai trouvé un cristallin 
bien caractérisé , placé sous la couche de pigment. Chez^ plusieurs Némertes 
j'ai constaté la communication du cerveau avec les yeux ,. par des nerfs op- 
tiques distincts. Les yeux sont composés d'une couche de pigment , d'une 
poche renfermant une espèce d'humeur vitrée. J'ai même cru quelquefois 
distinguer un cristallin. Telle est aussi la composition des yeux chez les Anné- 
lides. Dans une espèce trouvée à la torre dell' Isola di Terra, le cristallin 
était tellement considérable que, placé sur un porte-objet et regardé au mi- 
croscope, il a produit le même effet que l'appareil d'éclairage de M. Dujardin ,. 
et que j'ai pu mesurer la longueur de son foyer. 

» Dès l'année dernière, j'avais signalé l'existence d'un organe auditif chez 
une Annélide voisine de l'Amphicora de M. Ehrenberg. J'ai trouvé à Capo di 
Santo-Vito et à Favignana , une seconde espèce que je distingue de celle de 
la Manche en ce que chaque organe renferme plusieurs otolithes. Au reste, 
j'ai reconnu cette multiplicité des otolithes chez plusieurs Mollusques gasté- 
ropodes , que leur taille et leur transparence m'ont permis d'examiner vivants 
au microscope. 

» Dans un ver marin, voisin des Nais, et que j'ai rencontré surtout à Fa- 
vignana et à Capo di Milazzo , on trouve à la tête trois yeux présentant 
chacun deux ou trois cristallins. De plus, chaque anneau du corps portera 
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côté des pieds , un oeil semblable à ceux des Annélides, et communiquant 
avec le système nerveux abdominal par un nerf très-gros et parfaitement 
distinct. Ainsi , comme l'a avancé le premier M. Ehrenberg, bien loin que les 
animaux inférieurs soient dépourvus d'organes des sens, ces organes sont 
souvent plus multipliés chez eux que chez les animaux supérieurs , et peuvent 
être placés dans des parties du corps où ces derniers n'en présentent jamais. » 

M me Jacobson , veuve du célèbre anatomiste de ce nom, fait hommage 
à l'Académie d'une série des instruments imaginés par M. Jacobson pour dé- 
traire la pierre dans la vessie, par une forte pression, et sans perforation 
préalable. Cette série montre toutes les formes qu'a eues le lithoclaste, de- 
puis sa première construction jusqu'à l'état de perfection où l'a conduit 

l'auteur. 

En ï833, l'Académie décerna à M. Jacobson, pour cette invention, un 
prix de 4 000 francs; la même année , elle le nomma l'un de ses Correspon- 
dants. 

La veuve de cet homme illustre et si regrettable émet le vœu que 1 instru- 
ment dont il a enrichi la chirurgie puisse être déposé dans les collections 

de l'Académie. 

Pour donner une nouvelle preuve de l'efficacité de la méthode dont il 
s'agit, on a cru devoir envoyer les fragments de plusieurs pierres extraites 
par M. Jacobson lui-même. Les malades auxquels ces fragments avaient 
appartenu , ont tous guéri. 

Des remercîments seront immédiatement adressés à M me Jacobson; et 
l'instrument inventé par son mari sera placé dans la collection de l'Aca- 
démie. 

M. Pauthier, à l'occasion d'une communication récente de M. Schatten- 
mann sur la désinfection et l'emploi, comme engrais, des matières fécales , 
donne quelques détails sur les manières différentes dont ces produits sont 
employés par les agronomes chinois, qui paraissent aussi avoir un procédé de 
désinfection, procédé sur lequel, au reste, les récits des missionnaires ne 
fournissent évidemment que des données incomplètes. 

M. Flourens communique des extraits d'une Lettre qui lui a été adressée par 
M. de Castelnau, Lettre dans laquelle ce voyageur reproduit tous les détails 
qui se trouvaient déjà dans sa Lettre à M. Élie de Beaumont (voir le Compte 
rendu de la séance du 8 juillet, page i36), mais où il est en outre question 
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observations relatives à l'histoire des races humaines de l'Amérique du Sud, 
et à la connaissance des langues que parlent les indigènes du Brésil. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. F. 



ERRATA. 



(Séance du 8 juillet 1844.) 

Page 56, ligne 4> au ^ eu de 1, lisez k 
Page 56, ligne i3, au lieu de A, lisez Kk Q 

j 02 02 

Page 58 , ligne 6 , au lieu de \ = - — — — , lisez > = — 

Page 58, ligne 1 1 , au lieu de [s — i]„_, , [s — ■ 2]„_ 2 , lisez [s — i] /H _, , [s — 2] rtr+ _, 
Page 5q, ligne 2, au lieu de 2 <^ -=, lisez G 2 <^ y 

Page 65, ligne 19, au lieu de quantité numérique, lisez quantité 

Page 65, ligne 1 9, au lieu de valeur, lisez valeur numérique 

Page 65, ligne 21 , au lieu de N — / — g+n'-hf' — g', Usez N — n — 2.g-\~n' -hf — g' 

Page 65, ligne 25, au lieu de $ = -7—, lisez = —- 

Page 66, ligne 8, au lieu de e" 6 * CI , lisez <.»(«+«' ) v ~ l 

Page 66, ligne 8, au lieu de G/, g , lisez Qf, g e< e~f) U~ ê + 6 ' ) ^ 

Page 66, ligne 23, au lieu de qui vérifient, lisez qui fournissent des Valeurs positives de N', 
vérifiant 

Page 66, lignes 1 2 et 1 7 , au lieu de N — / — g ■+■ n' ■+■/' — g', lisez N — n-\- n' -\-f — g, 
Page 1 36 , ligne 4 , «« Heu de Gayaz , lises Goyaz 
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SÉANCE DU LUNDI 22 JUILLET 1844. 
PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

botanique. — Sur une excursion auoc extrémités méridionales et occiden- 
tales de l'Algérie; par M. Bory de Saint- Vincent. 

« Je dois communiquer à l'Académie quelques-uns des détails qui vien- 
nent de m être adressés par M. le capitaine Durieu de Maisonneuve 
membre de la Commission scientifique d'Algérie, concernant les régions les 
plus reculées dans l'ouest de nos possessions africaines qu'a parcourues cet in- 
fatigable explorateur, de la mi-avril jusque assez avant dans le mois de juin , 
c'est-à-dire pendant la saison printanière, après laquelle de très-fortes cha- 
leurs dévorant la verdure n'y font grâce qu'au feuillage persistant du petit 
nombre d'espèces d'arbres caractéristiques d'une région boisée particulière , 
qui s'étend précisément où l'on s'imagine que commence une mer de sable 
aride et mobile, laquelle n'existe cependant nulle part. 

» M. Durieu partit d'Oran accompagné d'un seul domestique arabe et se 
dirigea d'abord sur Tlemcen où il nous restait quelques observations à com- 
pléter. Il se mettait en route précisément à l'époque où s'élevait non loin de 
sa droite cet orage politique du Maroc qui cause au loin tant d'émoi , mais qui 
n'a pas un moment causé de sérieuses inquiétudes aux bons esprits à portée 
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de voir les choses de près. Notre savant voyageur, ayant vu ce qu'il se pro- 
posait d'approfondir, se rendit à Mascara , dont les environs avaient été jus- 
qu'ici trop légèrement étudiés, et se dirigeant, quand il n'y eut plus rien à 
faire, droit au sud, il était parvenu le 20 mai bien plus loin que Ouizart et Saïda, 
aux limites extrêmes que la nature seule a pu jusqu'ici assigner à nos con- 
quêtes. Il s'y est élevé jusqu'au véritable désert, si désert il y a, le plus dans 
l'ouest possible, et plus méridionalernent même que le parallèle de Biskara. 
Il n'était pas à moins de 20 myriamètres des côtes, et il a été fort surpris 
de trouver encore dans toutes les productions de la nature , à une si grande 
distance, le caractère méditerranéen le plus prononcé. Un certain nombre 
de plantes mentionnées dans le Flora atlantica, que j'avais recommandées 
à M. Durieu de retrouver parce qu'elles sont citées par Desfontaines, ne se 
sont pas présentées à lui, quoiqu'on les regardât comme propres au désert. 
Ce savant me fait remarquer qu'elles furent recueillies au fond des sirtes , et 
croit avec grande apparence de raison qu'elles devront être retranchées de 
notre catalogue de la végétation algérienne. 

» Planant pour ainsi dire du faîte d'un plateau qui, s'élevant de plus en plus 
à partir de Saïda, se termine par un long escarpement, l'intrépide voyageur 
put contempler tranquillement partie des limbes de ce qu'on appelle commu- 
nément, avec cette intrépidité que donne une vieille habitude, le vaste désert, 
encore que le dépeuplement n'en soit que relatif, et analogue, seulement 
dans de plus grandes proportions, à celui de nos landes aquitaniques, où des 
espaces incultes, qui ne sont pas « un océan composé d'arène vagabonde, » 
séparent çà et là le territoire souvent très-fertile de lieux assez populeux. 
J'avais dans ma jeunesse souvent observé, dès la sortie de Bordeaux quand on 
se rend à la Teste, le phénomène du mirage, si longtemps considéré comme 
propre aux déserts africains; ce mirage, en effet bien plus prononcé, s'est 
offert ici, dans toute sa splendeur, aux regards de M. Durieu, qui a même 
pu jouir du merveilleux spectacle d'un mirage à deux étages , beaucoup plus 
distinct qu'on ne l'avait encore observé nulle part. 

» Avant d'arriver aux confins du désert et dès sept à huit lieues au sud de 
Mascara, M. Durieu commença à rencontrer en plus grand nombre qu'il ne 
lavait vu ailleurs, ce Callitris quadricocca appelé Thuya articulata par 
Desfontaines. On ne rencontre cet arbre que çà et là dans quelques autres 
parties de l'Algérie, où il ne parvient guère à une grande taille. J'avais autre- 
fois eu occasion de reconnaître, quand nous entrâmes pour la première 
fois à Cherchell, dans les fosses de la maison abandonnée d'un tanneur, que le 
feuillage de ce Callitris est employé dans la préparation des peaux. Au sud 
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de Mascara, sans jamais composer de forêts à proprement parler, ces arbres 
finissent par se rapprocher en plus grande quantité, pour occuper une zone 
fort étendue, où tous les individus, évidemment multiséculaires , semblent être 
contemporains et dater d'une seule et même époque. La plupart, dont le 
tronc est simple, acquièrent au delà de L\ mètres de circonférence; il en est 
de multiples qui sont encore plus gros , et ceux dont la cime n'a point été 
mutilée n'ont pas moins d'une soixantaine de pieds d'élévation. On ne trouve 
point d'individus dont les proportions soient intermédiaires, et pas un seul jeune 
pied dans les intervalles que les grands laissent entre eux. L'incendie serait-il 
la cause d'une telle singularité? Mais alors pourquoi les vieux individus ne 
seraient-ils pas aussi consumés, puisqu'il suffit de mettre le feu à un seul 
point del'écorce du Callitris pour que celui-ci brûle entièrement, tant le 
bois en est résineux ? M. Durieu a vu des pâtres grossiers qui en allumaient 
de magnifiques pour se divertir, et sans autre motif que de les voir se con- 
sumer. 

» Quelques parties de cette région boisée se composent aussi d'oliviers 
sauvages, mais qui ne viennent pas aussi grands que la plupart de ceux qu'on 
admire pour leur taille dans la région riveraine. Le Chêne au Kermès (Quer- 
cus coccifera, L.), qu'ailleurs nous n'avons jamais vu de très-grande taille, 
atteint ici aux proportions des arbres forestiers, et il en est de presqu'aussi 
gros que des chênes ordinaires. Le Lentisque (PistachiaLentiscus, L.) devient 
aussi fort grand et compose des massifs considérables. Quand on avance encore 
plus dans le sud, les Callitris deviennent de plus en plus nombreux et beaux, 
sans cependant jamais se presser en forêts épaisses. On en a évidemment fait 
en plusieurs endroits des coupes plus ou moins considérables. Son bois, étant 
absolument semblable, tant pour l'aspect que pour la qualité, à celui du Cè- 
dre se transporta, à ce qu'il paraît, concurremment avec celui des forêts si 
longtemps ignorées du petit Atlas, dans les villes du littoral à l'usage de l'ar- 
chitecture. Nos oiliciers du génie l'ont abondamment employé pour les con- 
structions du camp établi au sud de Mascara ; et de là s'était accréditée l'idée 
qu'il existait aussi des forêts de Cèdres du Liban dans la contrée. On avait 
d'abord tourné en ridicule la pensée manifestée dès i84o, qu'il pût y avoir 
de véritables Cèdres en Afrique ; depuis qu'on ne peut plus nier qu'il en existe 
dans les environs de Sétif , sur les hauteurs de Dgigelli et dans le voisinage 
d'Alger même, on en veut trouver partout. M. Durieu a bien examiné la 
question et démontré la méprise. 

» L'Oxicèdre (Juniperus Oxicedrus^h.) est encore l'un des produits remar- 
quables de la région boisée du midi de Mascara et de Saïda. Il y acquiert des 
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dimensions que l'on ne lui voit pas autre part, et M. Durieu en a trouvé 
dont la tige avait plus de i mètre de circonférence et une certaine éléva- 



tion. 



» Pendant les deux mois durant lesquels notre intrépide explorateur a 
parcouru un pays où le voisinage de la guerre pouvait faire appréhender quel- 
ques défections chez les tribus dont il lui fallait traverser le territoire, il n'a 
pas, dit-il, entrevu l'ombre d'un danger. Il est douteux qu'on en pût dire au- 
tant si l'on entreprenait de faire nuitamment le tour de- Paris d'un crépuscule 
à l'autre. Circulant paisiblement, sans être inquiété par qui que ce soit, en 
des lieux où quelques personnes ont l'habitude de dire que « le sang français 
» coule continuellement à grands flots sous le yatagan de l'Arabe impi- 
» toyable, etc., etc., » M. Durieu n'a eu à redouter que les ardeurs du siroco, 
qu'on pourrait appeler l'haleine du désert, et qui a sévi pendant quatre à 
cinq jours sans discontinuation. 

» L'excursion de M. Durieu , en ajoutant une multitude de faits importants 
aux résultats scientifiques obtenus précédemment, en complétant nos connais- 
sances botaniques et en faisant surtout connaître l'état forestier de l'Algérie, si 
longtemps réputée totalement dépourvue d'arbres, prouve encore que l'espèce 
humaine n'y est pas aussi féroce et fanatisée qu'on s'obstine à nous le repré- 
senter pour produire certains effets oratoires, dont la portée commence heu- 
reusement à s'user. Il suffit d'avoir bien convaincu les habitants, soit séden- 
taires, soit nomades, de l'Afrique, qu'on ne les redoutait pas et qu'en sachant 
les atteindre, on joignait l'esprit de justice à la force, pour qu'ils aient senti 
à quel point il était de leur intérêt d'être paisibles et même justes à leur tour. 
M. le maréchal ministre de la Guerre, auquel j'ai dû faire part des explora- 
tions de. M. Durieu, convaincu, parce qu'il sait les choses comme elles sont, 
qu'on pouvait pénétrer partout dans nos possessions algériennes quand on se 
comportait de façon à n'y pas causer d'ombrage et qu'on n'y tente pas im- 
prudemment la cupidité, a, sur ma demande, prolongé la mission de ce sa- 
vant officier pour le mois prochain, où il est probable qu'il s'élèvera sur les 
points culminants du pays, la neige qui persiste quelquefois jusqu'au com- 
mencement des étés devant y être fondue. 

» M. Durieu était de retour à Alger vers la mi-juin. Le soir même du jour de 
son arrivée, il en repartait pour aller donner un coup d'oeil aux frontières de 
Tunis, et rechercher à la Galle des choses que nous y avions négligées. Il 
m'écrit du 9 de ce mois qu'il y a retrouvé, dans le fond dune mare, l'une 
des Isoëtes dont j'ai entretenu l'Académie dans l'une de ses dernières séances 
et à laquelle j'imposai le nom spécifique de /. longissima. Je ne signale ici ce 
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fait que parce qu'un singulier hasard vient lui donner la plus haute impor- 
tance en géographie botanique. 

» Je recevais, peu dejoursavant la dernière communication de M. Durieu, 
une Lettre de Leipsick du savant professeur M. Kunze, auquel je me fais un 
devoir de communiquer tout ce que je crois nouveau en cryptogamie, et 
auquel conséquemment j'avais dès longtemps adressé nos espèces africaines 
d'Isoëtes. Cet habile naturaliste m'écrit : « Je viens de recevoir une assez belle 
» collection de Californie; l'une des premières plantes que j'y trouve est 
» votre Isoëtes longissima de la Galle. Il n'y a pas le moindre doute à élever 
» sur l'identité spécifique. » 

» y a bien loin de la Galle à la presqu'île, qu'en séparent l'Atlantique et 
la mer Vermeille; comment le même végétal se trouve- t-il au fond des eaux 
douces de l'un et de l'autre pays? Les vents , les oiseaux , les hommes ont-ils 
porté sa semence précisément en deux points si éloignés du globe et séparés 
par tant d'eau salée? ou Y Isoëtes longissima s'est-il formé simultanément en 
ces deux sites? Je laisse la décision d'une telle question à de plus hardis 
que moi. » 

analyse mathématique. - Note sur diverses propriétés remarquables du 
développement dune fonction en série ordonnée suivant les puissances 
entières d'une même variable; par M. Augustin Cauchy. 

« Considérons une fonction donnée d'une variable x réelle ou imaginaire . 
Si cette fonction reste continue, du moins pour des valeurs du module de la 
variable comprises entre certaines limites, elle sera, pour de telles valeurs , 
développable en une série convergente ordonnée suivant les puissances en- 
tières de la variable. Il y a plus: les divers termes de ce développement joui- 
ront de propriétés remarquables, et qu'il paraît utile de signaler. 

» D'abord, la valeur d'un terme quelconque, pour un module donné de 
la variable, ne sera autre chose , comme on peut aisément s'en assurer, 
que la valeur moyenne et correspondante du produit qu'on obtient quand 
on multiplie la fonction elle-même par une certaine exponentielle trigono mé- 
trique. Or, de ce principe on déduit immédiatement un théorème digne d'at- 
tention, savoir, que, dans le développement d'une fonction suivant les 
puissances ascendantes d'une variable, le module d'un terme quelconque 
est, pour un module donné de la variable, toujours égal ou inférieur au 
plus grand module correspondant de la fonction dont il s'agit. 

» D'ailleurs de ce premier théorème on en déduit immédiatement plu- 
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sieurs autres qui permettent de transformer en méthodes rigoureuses divers 
procédés dont on s'était servi pour déterminer les valeurs approchées des 
coefficients que renferme la série. 



ANALYSE. 



» vSoit i(x) une fonction donnée de la variable imaginaire 
(i) x = reP /=i , 

et supposons que cette fonction reste continue entre les limites inférieure et 
supérieure k, et k du module r de la variable x. On aura, en prenant r = i, 

(a) f(e^ v/zl )=...«_ 2 e- 2pv/rî -¥a^e-^~' + a +a i e'" /=i -h^e 2 ^"' +..., 

et plus généralement, en supposant r renfermé entre les limites £,, k, 

r$) i(x)= ...a_ 2 x~ 2 -t-a- t x~ l -+- a +a<x-h a 2 x 2 -^..., 

la valeur de a n étant déterminée par la formule 

( 4 ) a „^r e-^î(re^')dp. 

Or, cette formule , dans laquelle on peut supposer l'indice n positif ou négatif, 
et attribuer au module r l'une quelconque des valeurs comprises entre les 
limites £,, *, entraîne diverses conséquences dignes de remarque, et que nous 

allons indiquer. 

>, D'abord, il suit de la formule (4) que le produit a n r a , c'est-à-dire le 
module du terme général du développement de f (ar), est précisément la valeur 
moyenne de la fonction 

e -np^î( re P^). 

D'ailleurs cette valeur moyenne offre nécessairement un module inférieur 
au module maximum de la fonction elle-même. On peut donc énoncer ce 
théorème très-général , et qui paraît digne d'attention. 

„ i er Théorème.' Usas le développement d'une fonction suivant les puis- 
sances entières d'une variable, le module d'un terme quelconque est, pour 
une valeur donnée du module de la variable, toujours inférieur au plus grand 
module correspondant de la fonction elle-même. 



( so 7 ) 
» On peut évidemment tirer de la formule (4) une limite supérieure au 
module du terme général 

a n x n ou a_ n x ~ n 

de la série comprise dans le second membre de la formule (3). Veut-on , par 
exemple, obtenir une limite supérieure au module de a n x n 1 n étant positif;' 
On posera 

p désignant un nombre égal ou inférieur au module k. Soit d'ailleurs § le 
module maximum de la fonction î(pe p * / ~ i ), ou une quantité positive infé- 
rieure à ce module. En vertu de la formule (4) , dans laquelle nous rédui- 
rons rà(3, le module de a n x n sera certainement inférieur au rapport 



(-;)" 



i. 



Pareillement, si p f désigne un nombre égal ou supérieur au module k n et 
§ le module maximum de la fonction 

Hp,e pV= *)> 

ou une quantité positive inférieure à ce module ; alors le module de a_„ x~ n 
sera certainement inférieur au produit 

P 



(?) 



. 
r 



Gela posé, si, dans le second membre de la formule (3), on conserve seu- 
lement les termes proportionnels aux puissances de x ou de - , dont le degré 

i 
est inférieur au nombre entier ?z, l'erreur commise offrira certainement un 

module inférieur à la somme 



[(-; 



+ ( - ) +... 3?-h 

?! \? 



?, 



£, 



ou , ce qui revient au même , à la somme 

I — I — — 

o r 



( ao8 ) 
Donc, si Ton attribue au nombre entier n une valeur assez considérable pour 
que la somme (5) devienne inférieure à une certaine limite è, on commettra 
sur la valeur de î(x) une erreur, dont le module sera inférieur à cette limite, 
lorsqu'à l'équation (3) on substituera la suivante 

(6) f (x) =z a_ n+ ,x~ n+i + . . . +a_,x-' + a + a K x + , . . + a^x^ : 

et par conséquent on pourra, sans craindre une telle erreur, ni sur la fonc- 
tion elle-même, ni sur aucun des termes qui renferment les coefficients 

déterminer chacun de ces coefficients^ non plus à laide de l'équation 

(7) Û » = T~ f «^^ff^^, 
mais à laide de la suivante 




(8) ^ = ^2 

/désignant un nombre entier égal ou supérieur à in~ i, et lasomme qu'indique 

le signe ^ s étendant à toutes les valeurs entières de i qui restent inférieures à 

/. Or, substituer l'équation (8) à l'équation (7), c'est tout simplement appli- 
quer la méthode des quadratures à l'évaluation de l'intégrale que renferme 
le second membre de l'équation (7). C'est encore, si l'on veut, appliquer la 
méthode d'interpolation au développement de la fonction f (x) en série. 
Mais, en opérant comme on vient de le dire, on transformera en méthodes 
rigoureuses ces méthodes dont les géomètres ont souvent fait usa^e, et dont 
j'avais moi-même, dès l'année i83a, indiqué l'emploi comme pouvant être 
utile dans les problèmes d'astronomie. 

» Lorsqu'en supposant r— k et r = k, on rend infinies des dérivées de 
i(x\ alors, d'après ce que j'ai dit dans un autre article, k et k sont les li- 
mites extrêmes entre lesquelles le module de x peut varier, sans que le dé- 
veloppement de f (x) cesse d'être convergent. Si d'ailleurs la fonction f (x) ne 
devient pas infinie avec ses dérivées, mais conserve, au contraire, une valeur 
finie pour r = k et pour r = £, , il sera utile de réduire, dans l'expres- 
sion (5), p à À; p t à k r Gette dernière réduction ne sera plus permise, si 



( a °9 ) 
f (x) devient infime quand on pose r = A et r = A,. Mais alors, pour dimi- 
nuer la valeur de l'expression (5), il pourra être avantageux quand le 
nombre n sera considérable, de supposer p peu différent de A, et p, peu 

différent de A,. . 

» Au reste ? dans le cas dont il s'agit, on peut souvent substituer a 1 expres- 
sion (5) une autre expression du même genre, que Ton déduira de 1 équa- 
tion (4), transformée d'abord à laide d'une ou de plusieurs intégrations par 
parties., En effet, concevons que f (a?) devienne infinie pour une valeur Ç de 
x, dont le module soit A; et supposons, pour fixer les idées , 

l'exposant , étant positif; mais admettons en même temps que <p(x) conserve 
une valeur finie pour x = $. Si l'on nomme a l'argument de |, on aura 

I^Ac* 1 ^, 

f ( re P^) = [i - - k e(P-^~Y * ^'^ 
On aura donc, par suite, 

f (AcP^) = [i - e ( ^ K) "^r ? (*e' CT ) J 
et l'on tirera de la formule (4), en y posant r = A, 

Or, une ou plusieurs intégrations par parties , appliquées à cette dernière for- 
mule, feront croître l'exposant - s d'une ou plusieurs unités, de manière a 
ce qu'il se trouve remplacé par un exposant positif; et alors le module 
maximum de la fonction sous le signe /, multiplié par le rapport Q , 
donnera évidemment pour produit une limite supérieure au module du 

tprme a x n * 

„ Lorsqu'on applique les principes que nous venons d'exposer aux pro- 
blèmes d'astronomie, il est bon de se rappeler que l'on simplifie les calculs 
en substituant directement dans les intégrales dont les valeurs se déterminent 
parla méthode des quadratures, les anomalies excentriques aux anomalies 
moyennes. « 

G. R. , t844 , 2rae Seirestre. (T. XIX, N° 4.) * 
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géométrie analytique. - Note sur la courbure des lignes considérées 
comme provenant de l'intersection mutuelle de deux surfaces données,- 
par M. J. Binet. 

« Quand une ligne courbe est située à la fois sur deux surfaces/,"/; , sa 
courbure, en un point déterminé R, dépend de la forme des deux surfaces et 
surtout des éléments de leurs courbures au point R. Je me suis proposé de re- 
connaître la participation individuelle, en quelque sorte, due à chacune des sur- 
faces dans la courbure de leur section commune, et j'ai été conduit à deux 
propositions géométriques qui emploient , pour leur expression , des considéra- 
tions distinctes , mais qui sont aisément eonciliables. Je me bornerai ici à 
énoncer la plus simple de ces propositions : par la tangente à la section 
commune en R , conduisez un plan qui coupe la première surface/' et qui 
lui soit normal; déterminez le centre de cette section normale d'après le 
théorème d'Euler ; par la même tangente conduisez un second plan normal 
à la surface/ , et cherchez pareillement le centre de courbure de la lijme 
qu'il trace sur / ; vous joindrez, par une droite, les deux centres de cour- 
bure ainsi trouvés : ce sera la ligne des pôles de l'élément de la courbe pro- 
posée en R, selon la dénomination de Monge; et une perpendiculaire abaissée 
de R , sur cette ligne des pôles , sera le rayon de courbure , tant en grandeur 
qu'en position. Cette proposition se rattache naturellement au théorème de 
Meunier sur la courbure des sections obliques des surfaces. J'ai été informé, 
par M. Chasles, après la présentation de cette Note, que M. Hachette, 
membre de cette Académie, a donné une construction élégante qui renferme 
la même proposition : il l'a tirée de considérations ingénieuses sur les surfaces 
réglées et sur les projections, ainsi qu'on le voit dans la partie synthétique 
de son Traité de Géométrie , publié en 1817. 

» I. Soit p le rayon de courbure d'une ligne quelconque ; sa grandeur est 
donnée, pour le point R qui répond aux coordonnées rectangulaires x,y,z, 
par la formule connue 

(l) - = ( d ? d * z ~~ dzdi yY ■+■ {dzd*x — dxd*zy -h {dx&y—dy&xy 

où l'on représente dx 2 -+- dj 2 + dz 2 par ds 2 , en sorte que ds est l'élément 
de la courbe. Le plan osculateur de la courbe forme , avec les plans des yz , 
zx , xj, des angles qui ont pour leurs cosinus 



( SU ) 
V ; " /7*3 > F T^ 5 P =^-^:— 1 



ds> > r d? ' P 



ds'' 



le rayon de courbure p se trouvant à l'intersection du plan osculateur et du 
plan normal 'k la courbe, il en résulte que l'angle px, formé par cette droite 
avec la direction de l'axe des x, a pour cosinus 

COS OX = — o dzd * x — dxd * z ___■ 4f dxd^y — dyd*x 
ds'V ds* ds'P df* > 

ou bien 

(3) COS p'i rrr p d * x ^* + df + dz*) — dx{dxd* x + dyd>y + dzd*ï \ 

ds'' 7 

mais dxd 2 x-hdyd 2 y-hdzd 2 z=zds.ds 2 ; donc 

Î cos /l __ „ dsd ** — dxd's p dx ^ . . . . 

cospx — ^ _ = jL td __^ et semblableraent 
ry ^ ^ 3 ~ ds' Cl ds' 

cosîz = p- dsd2z -***' = !< d ± 

» 2. Gela posé, représentons par 

les équations de deux surfaces/,"^ donnant, par leur intersection mutuelle, 
la courbe proposée fj K : les différentielles de ces équations seront 

( 6 ) dz==pdx-h-qdj, dz = p { dx -+- q t dy; 

on en tire les rapports de dx, dj et cfe, auxquels nous donnerons la forme 
suivante : 



(7) 



dx _ dy __ dz _ ds 

q x — q p -~ pi ~ pqt __ qp{ ~ X 



nous remplaçons ici par A la quantité s /(q l ~qf-+- (p —p t f _j_ (^ _ qp \i 
et l'on aura aussi A 2 = (p 2 + q 2 + x ) (/ ,j +ç j + l} _ { PPi +qq i + i)\ 
Nous devrons différentier de nouveau les équations (6) : représentons, pour 



29. 
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abréger, ,, 

dp dx + dq dy, par B as ; 

dp K dx + dq K dy , par B, ds* ; 
par cette notation les différentielles des équations (6) seront 

p d 2 x+q d 2 y -d 2 z=-K ds* , 
p^x + q^dy -d*z= -B> 2 ; 

à ces deux égalités joignons encore 

dxd 2 x + dyd 2 y + dzd 2 z = dsd 2 s, 

afin d'en déduire ^ 2 x, d 2 y, d 2 z : remarquons que 
et l'on obtiendra par 1 élimination 

| + B,[g {pp.+qqi+^-^iP' + V + l M 
d ,\ B[ ( W + ^0~ ^^t T f ' 

"ÂH + M Oy. + w.+O- (p 2 +f + I )]| 

De ces valeurs on déduit les suivantes, en ayant encore égard aux équa- 

tions (7) , dgi 

dyd 2 z-dzd 2 y = T (B^-B l p), 

dzd 2 x - dxd 2 z = f (Bg, - B,?), 

dxd r y-dyd*x= -f (B - B f )i 
substituant dans l'équation (1), on aura, pour déterminer le rayon p, 

(9) ^ = ^ 

et pour les angles qu il forme avec les axes des *, des y et des z, d'après les 



1 dy ds 2 

(8)<d'jr=d*s.-â+* 



d*z=*s.% 
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équations (4) et les valeurs (8), il viendra 

P < B[p,(p/; 1 + ^ + i)-/>(/>î + 9Î + 1 )]) 

P i BfoOwHtf. + i)- <?CP? + 9? + I )]) 

(IO) <^ospj = x\+B l [q<j>p l + qq t + i)--q i (P % + <l % + W 

pj bkp^h-wi+O-^ï+îî-^ 1 )]) 

GOS ^___- ( 4 iB 1 [(fp 1 + W«-+- I )-O î?5, + î a + I )](" 

„ 5. Concevons, pour un instant, que, sans rien changer à la première 
surface' /; on emploie un plan pour seconde surface. Soit z = ax+bjr+c 
sonéquation,tf,&,c étant desconstantes données 5 il en résulte dz=adx+bdj; 
ainsi pt = a, q { = b, dp t = o, dq< = o et la quantité 

B, ds 2 = d/>, «te + é^4 djr = o t ou bien B< = o. 

Admettons d'ailleurs que les coefficients constants a, b soient égaux respec- 
tivement aux valeurs qu'avaient^ et q { , relativement à la seconde surface 
z=f (x r), pour le point particulier^, et qu'en outre le plan z=ax+bj+a 
passe' parce même point: cela revient à dire que le plan en question coïncide 
avec le plan tangent à la seconde surface/ au point R, et que la courbe plane 
résulte de la pénétration, dans la première surface, du plan tangent à la se- 
conde. Je désignerai par M cette courbe plane , et par p. son rayon de cour- 
bure • si l'on voulait écrire ses équations, il conviendrait d'employer des coor- 
données courantes, X, y, z, autres que x, j, z, qui sont particulières au 
point R, et l'on aurait 

Z=/(X,T), 

z = p t (x - x) + q t (Y - f) -t- z. 

Les différentiations devraient être exécutées relativement à X, y, z , et, après 
les avoir effectuées , on aurait à substituer x,f,zk la place de x r y, z , pour 
déterminer, comme précédemment , ce qui concerne sa courbure au point R ; 
mais il est visible que nous aurons la valeur et la direction du rayon p. de 
cette courbe M en posant, dans les formules (9) et (10), B, = o ; il vient 
donc ; 

1 __ B VïT+9Ï+ ~ r 

(il) i~~ A ' ■ " , 
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cos fie = ^[ptippi + qqi + i) - p(p*+q\ + i)], 
("0 ^ cos^= ^.B^^ + ^ + iJ-ç^î+^ + j)], 

cos fiz = - £.B [(#>, + W , + i) - (/>î-h?î + i)]. 

Désignons pareillement par M 4 la section que forme dans la deuxième sur- 
face z =zj\ (oc, f) le plan tangent à la surface/ et par [i, le rayon de cour- 
bure de cette ligne plane au point R; nous aurons parles mêmes formules 

(9)et(io), 

(i5) - — Bl ^ 2 + ? + I 

y J f*. ~" a > 

/ cos/x, ; = g.B 1 [p (^ + Wl + i) - ^ (/> 2 + ç 1 + i)], 
(i4) / cos^ j = ^[^ + î?) + i)- ?) y + ^ +I )], 
\ cos ^ z =- £- B < KPPi + Wi + - O 2 + ? 2 + i)]. 
L'angle p ^ des rayons p et ^ résulte la formule connue 

cos p. p., = cos^ a?cos^arH-cos/x jr cos/x,j -f-cos p. z cos /Ci, 

après avoir substitué pour cos p.x, cos /*, .r, etc., leurs valeurs (12), (14), 
et ayant égard aux valeurs de p et (x { données par les formules (1 1), (i3) 

cos/f^ = AP. + W.+ 1 



vV + ? 2 +i s//»î +ïî -t- 1 



ce qui était d'ailleurs assez visible, par les situations particulières de p et /*, 
dans les plans tangents des deux surfaces. Remplaçons B et B t , dans la va- 
leur (9) de p, par les expressions prises dans les équations (11), (i3); cela 
donne 

jL__.J g_ ppi + ggi •+■ ï 1 

P 2 f*' W'VW + I ^î+ïî + i "^^T 

ou bien 



( "5 ) 



/N 

I 



(i5) J_ — J .| 2cos ^i 

P 2 F 2 p.^i ' fx-f. 

On peut aussi introduire dans les formules (10), p et ft à la place de B et B, 
elles deviendront 

- cosp ^=-cos u^h — eosPh.r. 

p r F ^ fi ^ 

^co S/3 r ^ ^cos^7 + -icos/x < jr, 
-cosp z=-cosu z-h — cosu.z. 

Multipliant ces égalités par cos^x, cos p^r, eos £, et ajoutant, il viens 

( J 7) ^cosp ^1 + i.cosp^; 

on aura aussi ,. en multipliant par cos p. t x,- cos p, r, cos jQ?, 



v 1 ") \ - cos/5 y = ~ cos a' r ■+- - 

P r 7 F ^ (*. 



( l8 ) ^cosp ^=~cosp^ h-1. 

» Pour interpréter le résultat de ces recherches , il sera commode d'em- 
ployer, selon l'usage de plusieurs géomètres, la grandeur - comme mesure 
de la courbure, en R, de la ligne proposée^' : nous supposerons cette 
courbure I représentée par une droite portée, à partir de ce point R, sur 
la direction même de p. Nous regarderons aussi -, ± comme les courbures 
de ces lignes planes M et M, que forme respectivement, dans chacune des 
surfaces, le plan tangent à l'autre surface: ces courbures -, - seront aussi 
représentées par deux droites portées , à partir du point R, sur les directions 
mêmes des rayons p. et> # . Ainsi, les trois courbures -, -, - seront des 
droites comprises dans le plan normal en R. Cela posé, les équations (i5), 
(17) et (18) expriment que si, sur les courbures £, i-, ainsi représentées, 
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vous construisez un parallélogramme , en employant ces lignes comme 
côtés eontigus au sommet R , la diagonale, issue du pomt R, seia en gran 
deur comme en direction, la courbure I; le plan osculateur sera donc le 
plan conduit par cette diagonale et parla tangente à la courbe. 

„ 4. Il résulte de ce théorème que, si en conservant la même surface / 
on la coupe par une surface *=/<<?, j) qui change de forme , ma* en 
restaut toujours tangente au même plan en R, la courbe //, conservera la 
même tangente en R, tout en modifiant sa courbure en gêner , ma- la 
h ? ne plane M formée dans la surface / par le plan tangent a /, demeurant 
la même il nv aura de variable, dans les formules précédentes que ce 
qui d^nd de'la seule grandeur,,, c'est-à-dire de la courbure £Uh- 
gne M, tracée par le plan tangent invariable à la surface /, dans la surface 

""Les formules qui ont fourni ce théorème offreut une analogk .mani- 
feste avec celles qui, dans la Mécanique, concernent la force cent nfug e 
elles expriment, en effet, que si «n point mob.le dune masse égale 
l'unité parcourt la courbe // avec une vitesse v , sa force centrifuge- en R 
sera la résultante des forces centrifuges î, £ provenant , sur les courbes M 
et M, du mouvement.-, de deux mobiles égaux à l'unité de masse, et arri- 
vât ensemble an point R , où les deux courbes M, M, se touchent, quorque 
situées dans des plans différents. 

„ 5. Considérons la section N formée, dans la première surface par un 
plan qui lui soit normal , et qui touche l'intersection des surfaces JJ t *u 

point R. Soit 

^ z -z = a(x-*)+ b{Y- f) 

l'équation de ce plan : devant être perpendiculaire au plan tangent 

z - z= p (X - x) -+- q (Y - j), 

rette condition exigera que ap + bq + i = o. Il doit, en outre, contenir 
la tangente à l'intersection des deux surfaces, et les équations de cette tan. 
gente sont, d'après les formules (7), 



x ~ x __ x ~~y __ z ~~ 

q.—q ~~ P —p t pqi — qpi 



. ( 2*7 ) 
entre les coefficients a, b, on doit donc avoir cette autre équation 

*{<l*-q)+b (p -p t ) ~ (pq< - Pi q)= o. 
De ces deux égalités on tire les suivantes, par l'élimination : 



P(PPi+M+l)-Mp> + q>+l) ~ ^P I + Wl + l)-y I (^+y» + ï) 



Les équations de la section plane N seront, en x, y, z, 

z = /(x, y), z = a (x - œ) + £ (y - j) + * ; 
leurs différentielles seront 

dz = P^x + Q^Y, dz=:adx+bdY, 

d*Z = p</»x+ Q^Y + rfPA + ^Q^y, ^ z = ^^2 X + w , Yj 

où nous désignons par P, Q, des quantités composées en x et y comme o 
et q n° 2, 1 étaient en x et y. Au moyen de ces valeurs et de Ja for- 
mule (9), on obtiendra le rayon de courbure v de la section N: pour cela 
il suffirait d'écrire de grandes lettres P, Q,... dans la formule (9); de rem- 
placer^,, q par a, b- de poser dp t = o, dq, = o; car a et b sont des 
constantes relativement aux variables x et y, c'est-à-dire que l'on devra 

ET" ™ = °; , L ! qU ? tité ^ qUi enlrCra danS Cette formule (9) deviendra 
P + Q 2 + 1) (a + b* + 1) - (Va + Q£ + I)2 . Or nous voulons évaluer 
le rayon (Je courbure v pour un point R de la courbe N,oùx = x y = r 

r ' ^ Y ' rfs «fc> «/ s — ~d s ) b=B; et puisque ap-hbq+ 1—0 , 
la quantité A' 2 se réduira à (p* + <f + ,) (a « + *. + l)# D , après ^ la for _ 

mole (9) donnera I = 5^±£±L>, et , en substituant a A „ sa ^^ 
i/^o-^-l.; ' où B re P résent e la première fonction dpdx + dqdx ■ dx d ? 



<fr » rfj 



étant donnés en fonction de />, j, /,, , 9< par la formule ( 7 ) : B s'exprimerait 
par des dérivées partielles du second ordre; mais cela n'est pas ici nécessaire 
Le rayon v ayant la direction de la normale à la première surface, les cosinus 

C. R., 1844, 2>»e Semestre. (T. XIX, N° 4.) 3 
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des angles que forme sa direction avec les coordonnées sont 

/\ —a * l 

. . * —P rct<VV — — -, cos vz — , ==• • 

(i 9 ) cosv^ = ^==^, ^w-^+f + s ^+îf + i- 

c'est aussi ce que donneraient les équations (10), d'après les conditions précé- 

dentés. . „ , . 

>, Nommant encore v« le rayon de courbure, pour le point H, de la 
section normale N f à la deuxième surface formée par un plan conduit 
par la même tangente à la courbe proposée//,; on aura semblablement 
I — B| Ainsi l'on pourra substituer dans la formule (9), à la place 

deBet'dXles valeurs <(Z±£±±, M^£±ï, e t Ton aura, pour dé- 
terminer p, l'équation 



A 2 

7 



Divisons par (p» + <? 2 +0 (/> ? + ? ? + * et remarquons que 

= 1 — cos 2 vv ,.. = sm 2 vv , ; 

l'équation, ainsi réduite, devient 

/s ^ 

sin'v*, 1 ^_ 2 cosw) i_ 

(20) p' ~" 7 2 v.v, v 1 ' 

Avec les équations (10) formez la combinaison 

cos pi cos vi ■+• cos p9" cosvj + cospz cosvz = cospv, 

en employant d'ailleurs pour cosvî, cosvr, cos^z, les valeurs (19), vous 
aurez 

C0S ^ = _^L=.B[(/>/>, + î îl + .) s -(p s + f + >X/'î+î 1 + 01. 



( 2I 9 ) 
ou bien, à cause de A 2 = (p*-hq* -h ï)(/?Ï -+- 9? + i)*-{pp< -*rqq { -h i) 2 , 
et de - = il vient 



On aura semblablement 



COS jOV = -■ 



COS jOV, = - 



» Les trois droites que nous désignons par p , v , v 4 étant perpendiculaires 
à la tangente de l'intersection y/J des deux surfaces, et au même point R, 
sont comprises dans le plan normal à cette courbe. Si donc l'on joint les cen- 
tres des sections planes N, N, , et que l'on appelle g la distance de ces 
deux points, les droites v, v, et g formeront un triangle dans lequel 
g 2 = v 2 — 2W, cosvv 1 H- v 2 . La surface du triangle sera la moitié du produit 
vv t sin vv t , et la perpendiculaire abaissée du sommet R sur le côté g sera 

■. Son carré égale 



w, sin Wi 



v ! v 2 sin 2 w, sin 2 ™, 



2vv ( COSVV! -(- V I 2COSWi I 



d'après l'expression (20). Le cosinus de l'angle compris entre le côtév et la per- 
pendiculaire p est-, et c'est la valeur trouvée ci-dessus pour cos pv .Cette 

perpendiculaire abaissée sur la direction de g est donc, en grandeur comme 
en position , le rayon de courbure p de la courbe proposée. 

» 6. Ce théorème renferme , comme cas particulier, celui de Meunier 
sur la courbure des sections planes d'une surface courbe. Regardons, en 
effet, la première surface f comme coupée par un plan quelconque qui 
remplacera, en ce cas, la seconde surface; le rayon de courbure v { de la 

section normale de ce plan sera infini, et - = o. D'après cela, l'équa- 
tion (20), qui donne la valeur de p , devient 



sin 2 w, 1 , . /n 

m 



, ou Dien p — v sin vv t ; 

r 

mais le sinus de l'angle vv 4 des deux normales aux surfaces étant le même 

3o.. 
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que le sinus de l'angle formé par le plan coupant et par le plan tangent 
à la surface/, cette équation devient l'expression du théorème cité. Au reste, 
on pourrait aussi déduire du théorème de Meunier celui que nous venons 
d'énoncer; mais nous avons préféré arriver directement au théorème général 
qui a été donné par M. Hachette. 

» En partant de ces résultats , on retrouverait sans difficulté ceux que 
renferment les équations (io), (17) (art. 5 et 4). En effet, la section 
plane M de y a pour rayon de courbure p, , et p. est perpendiculaire à v t , 
car il est situé dans le plan qui touche la surface j\ ; il en résulte que 

cos v[i == sin vv< = cos v, \l { . Mais, d'après ce qui vient d'être établi, 

cos u.v 1 cos m.,V| i , . sin w t 1 sm w, 1 

— — = - , — - — = - ; ou bien = - , = - ; 

,w v p-i v, p. v p-i v, 

si avec ces équations on élimine de la formule(2o) v et v<, après avoir divisé par 

/\ ■ /\ /\ 

sin 2 vv, , on retrouve l'équation (1 5 ) , en observant que cos p.^ = — cos vv t . 

» 7. Ayant exprimé la manière dont le rayon p dépend de y et de v 1 , 
on aura encore à substituer les valeurs de v et de v K fournies par le théo- 
rème d'Euler, en fonction des rayons de plus grande et de moindre cour- 
bures de chacune des surfaces /", f K , ainsi que des angles formés par la 
tangente en R à la courbe , avec les éléments des deux lignes de courbure 
appartenant à chacune des surfaces y, f K ; cette substitution donnera les 

relations complètes de la courbure - , avec les rayons des courbures prin- 
cipales des surfaces proposées. » 



« M. Dufréxoy fait hommage à l'Académie du premier volume d'un 
Traité de Minéralogie qu'il publie dans ce moment. 

» Ce premier volume contient l'exposé de la cristallographie , ainsi que 
des différents caractères employés pour classer ou reconnaître les minéraux. 
L'auteur a ajouté à la suite de la cristallographie, des exemples numériques 
des méthodes de dérivation des formes secondaires, sur la forme dite primitive. 

» Le désir de rendre cet ouvrage entièrement pratique a, en outre, engagé 
M. Dufrénoy à adapter à la Minéralogie, la méthode de détermination que 
Lamarek a si heureusement introduite dans la Botanique, connue sous le nom 
de Dichotomique , qui consiste à mettre en opposition deux caractères con- 
tradictoires entre lesquels il est toujours facile de choisir; il a employé 
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principalement, dans cette méthode , les caractères extérieurs plus faciles à 
sa iS1 r, et qm conservent à la Minéralogie son cachet de science naturelle. » 

M. Arago fait hommage à l'Académie de deux Rapports qu'il a faits à la 
Chambre des Députés: l'un sur le projet de loi tendant à autoriser la con- 
cession dun chemin de fer de Paris à Sceaux , pour l'application du système 
Arnoux ; 1 autre sur un projet de loi tendant à ouvrir un crédit pour un essai 
du système de chemin de fer atmosphérique. {Voir au Bulletin biblioera- 
phique.) 6 

_M. Chasees fait hommage à l'Académie de deux volumes comprenant la 
lithographie de ses Leçons à l'Ecole Polytechnique dans le cours de l'année 
. 843-44 : premièrement, sur les Machines et la Mécanique appliquée,- seeon. 
dément, sur astronomie et la Géodésie. {Voir™ Bulletin bibliographique.) 

M. Devernov fait hommage à l'Académie d'un Opuscule sur le déveloone- 
ment de la Pœcilie de Surinam. ( Voir au Bulletin bibliographique. ) 

MÉMOIRES LUS. 

mécanique APMjQrte. _ Recherche des bases de l'établisscnent des scie- 
ries ; par M. Boieeau. (Extrait par l'auteur.) 
(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Morin.) 
« De tontes les machines opératrices, les plus répandues sont les scieries à 
débiter les bois. Le travail que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie est la 
première partie d'une série de recherches entreprises pour déterminer les 
bases de leur etabhssement. Cette question a déjà occupé, de diverses manières 
plusieurs auteurs. Euler, dans un Mémoire (,) cité par M. Navier l'a consi' 
derée sous un point de vue géométrique. Laissant de côté toute considération 
physique et supposant connue la résistance de la matière à l'action de l'outil 
il applique 1 analyse au mouvement progressif de celui-ci dans le bois • de se< 
calculs,,! résulte principalement que la longueur de la partie dentée d'une 
lame de scie ne doit pas être plus petite que la course de cette lame , au F mem 
tee de 1 épaisseur de la pièce débitée, et qu'il n'y a aucun avantage à faire ac- 
quérir de la vitesse à 1 outil avant qu'il commence à agir. 

(i) Académie de Berlin , année i^G, 
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» Bélidor (i) conclut d'observations faites sur le travail journalier des 
scieurs de long, que le bois sec est plus difficile à scier que le vert, dans le 
rapport deaàt pour les cas ordinaires et de 4 à 3 dans le cas du chêne sec 
déjà vieux. Il paraît aussi résulter de ces observations que, tout étant égal 
d'ailleurs, la dépense de force qu'exige le sciage du bois blanc est à celle 
qu'exige le chêne, dans le rapport de i à i,6 environ. 

„ M. Navier, dans ses notes sur l'architecture hydraulique de. Bélidor, fart 
ressortir la nécessité , pour l'établissement des scieries , de connaître les quan- 
tités d'action que le sciage du bois consomme, en même temps qu'il signale 
l'incertitude des données existantes à ce sujet. Il énonce d'ailleurs l'opinion 
que la résistance du bois varie avec la vitesse de l'outil. 

>, M. Poncelet a fait, dans le but de déterminer ces quantités d'action ou 
de travail mécanique, un grand nombre d'observations relatives au sciage de 
différentes espèces de bois, soit parles moteurs animés , soit par les machines. 
De plus, afin d'obtenir une certitude suffisante dans les résultats , M. Poncelet 
a exécuté, en i8a 9 , à l'aide du dynamomètre, quelques expériences directes 
d'où ressort la grande influence de la qualité de l'outil : ainsi, avec une scie à 
main ayant une voie constante de i mm ,5, les dents taillées en biseau pénètrent 
à chaque coup de o mm ,4- La quantité de travail mécanique nécessaire pour 
débiter i mètre carré de chêne sec et très-dur était de 3o 968 kilomètres; 
avec une grande lame de scierie verticale, taillée irrégulièrement, la même 
quantité de travail était plus que double, quoique le bois fût moins dur; et avec 
la scie à crochets des scieurs de long ayant une voie d'environ 4 millimètres et 
pénétrant à chaque coup de o mm ,8, la quantité de travail relative à l'unité de 
surface était de 3 2 o 7 i kilomètres, pour du chêne sec de dureté moyenne. 
Partant des résultats de ses observations, M. Poncelet admettait, dans ses 
Leçons à l'École de Metz, que la quantité de travail mécanique du sciage était 
proportionnelle à la hauteur du trait et à son épaisseur, et que, pour une scie 
déterminée, la résistance du bois croissait proportionnellement à la pression. 
». Enfin nous apprenons que M. Morin a fait, pendant l'été dernier, un 
grand nombre d'expériences, dont il faut espérer la prochaine publication, 
sur le travail des diverses machines employées dans les ateliers des Messageries 
royales, et principalement sur plusieurs scieries , tant droites que circulaires. 
L'attention donnée à cette question par tant d'hommes éminents suffirait pour 
en établir l'importance, si elle avait besoin d'être démontrée. 



( ï l Architecture hydraulique. 
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» Dans les recherches préliminaires que j'ai l'honneur de soumettre ai 
1 Académie, je me suis proposé surtout d'étudier le mode d'action de l'outil 
et de déterminer quelques-unes des lois générales de la résistance du bois à 
cette action. Les moyens employés sont de trois sortes : i° des expériences 
directes, donnant en kilogrammes la valeur de l'effort moyen du sciage pour 
chaque coup de scie; 2° l'observation des phénomènes physiques; 3- l'exa- 
men géométrique du mouvement des dents à travers la. matière. La scie se 
mouvait verticalement, et le bois était poussé horizontalement pendant qu'elle 
opérait. Les expériences ont indiqué séparément la- résistance du bois à son 
action verticale et à la pénétration horizontale des dents. Les chiffres repré- 
sentant ces résistances sont les moyennes d'un assez grand nombre de résul- 
tats obtenus dans des circonstances identiques, et aussi peu différents entre 
eux que le permet la constitution de la matière. Prenant ces moyennes pour 
ordonnées , et pour abscisses les valeurs des éléments variables dont j'étudiais 
influence, j'ai construit des lignes dont la continuité m'a permis d'admettre 
les indications. Ces indications se sont accordées en tout point avec les résul- 
tats obtenus par les autres moyens d'investigation précités. De l'ensemble 
de ces documents , j'ai déduit des conséquences générales relatives aux bois 
dont la constitution est analogue à celle du sapin, essence employée dan< 
les expériences. Les principales de ces conséquences sont les suivantes • 

» i°. La résistance à la pénétration horizontale des dents est proportion- 
nelle à la profondeur s du trait , correspondante à une course donnée du châssis 
et a la voie 9 de la scie , c'est-à-dire qu'elle est représentée par une fonction 
delà forme fc* ; *étantun coefficient indépendant de la vitesse delà scie, mais 
dépendant , pour un même outil, de la nature du bois , de son état hygromé- 
trique et du sens de ses fibres par rapport à la direction du scia r e. Pour le 
sapin découpe ancienne et très-sec, soumis à l'expérience, si l'on désigne 
par k la valeur de ce coefficient quand le bois est scié en long, et par /sa 
valeur quand le : trait est perpendiculaire aux fibres principales, on a 
* .- 2,38. k . L humidité du bois augmente beaucoup ce coefficient dans le 
premier cas r et paraît le diminuer un peu dans le second. 

» 2°. Dans le sens du mouvement de l'outil , la résistance augmente aussi 
avec la profondeur s de chaque trait, mais moins rapidement que la surface 
sciée; de sorte que, toutes choses étant égales d'ailleurs, la quantité de tra- 
vail mécanique correspondante à l'unité de surface débitée varie entre des 
limites assez étendues, en sens inverse de cette profondeur. La résistance est 
plus grande dans le sciage en long que dans le sciage en travers • elle peut 
être représentée, quant à l'influence de la profondeur du trait dans l'un 
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et l'autre cas, avec une approximation suffisante pour la pratique, par la 
formule empirique 



^ = A-B £ , 

ps 



dans laquelle Y est l'effort moyen à appliquer à l'outil parallèlement à sa lon- 
gueur, /3s la surface du trait dû à chaque coup de scie , l la longueur de la 
course du châssis, A et B des coefficients numériques dépendant de la na- 
ture du bois et des autres éléments du travail. 

» 3°. La résistance du bois augmente avec la vitesse de l'outil, mais cette 
augmentation devient très-peu sensible quand la profondeur s de chaque 
trait est fort petite. On peut donc, jusqu'au point où réchauffement des la- 
mes devient nuisible, augmenter la vitesse de l'outil dans les scieries, pourvu 
qu'on diminue en même temps la quantité dont les dents mordent dans le 

bois. 

» 4°. Conformément à l'opinion précitée d'Euler, il n'y a aucun avantage 
à faire agir l'outil avec une vitesse initiale notable. De plus , il résulte de nos 
expériences que cette circonstance peut entraîner une perte d'effet utile. La 
partie de ces expériences qui se rapporte directement à l'influence de la 
vitesse sera d'ailleurs reprise et complétée dans des recherches subséquentes 
destinées à réunir, sous plusieurs autres rapports, toutes les données néces- 
saires à l'établissement des grandes scieries mécaniques. 

» 5°. Quant au mode d'action de l'outil , il résulte de la discussion exposée 
dans le Mémoire ci-joint que les fibres du bois sont coupées , brisées ou arra- 
chées, quelquefois avec torsion. Ces trois manières d'opérer sont générale- 
ment réunies dans le travail des dents , mais suivant des proportions diverses , 
selon le sens du sciage. Ainsi, lorsque le trait est perpendiculaire aux fibres 
principales, la résistance à vaincre provient surtout de leur adhérence mu- 
tuelle; lorsque l'on scie parallèlement aux grandes fibres, la principale ré- 
sistance est celle du bois à la rupture. On voit aussi , par cette discus- 
sion, que le frottement de la lame doit être très-faible dans le premier cas, 
et acquérir dans le second une valeur assez notable qui dépend de l'élasticité 

du bois. 

» 6°. Enfin, relativement au mouvement de l'outil à travers la matière, 
je fais voir qu'il résulte de la taille des dents en biseau, reconnue d'ailleurs 
pour la plus avantageuse , que , quand le rapport entre l'épaisseur de la pièce 
débitée et la dimension parallèle de chaque dent est tel qu'il y en ait un 
nombre impair engagé à la fois, le châssis prend, si la lame est solide et 
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fortement tendue, un mouvement d'oscillations latérales qui donne une forme 
onduleuse à la surface sciée, et augmente la résistance ainsi que le déchet de 
matière. D'où il résulte qu'il est avantageux, sous ce rapport, de travailler 
avec un nombre pair de lames montées sur le même châssis, et taillées sy- 
métriquement deux à deux. Cette observation est indépendante de ia nature 
de la matière débitée. » 

paléontologie. — Note sur un bouc fossile découvert dans les terrains 
meubles des environs d'Issoire (Puy-de-Dôme); par M. A. Pomel. 

(Extrait.) 

(Commissaires, MM. Al. Brongniart, de Blainville, Flourens, Isid. Geoffroy- 

Saint-Hilaire , Dufrénoy.) 

« ... Je demande à l'Académie la permission de lui communiquer le ré- 
sultat de mes observations sur un Ruminant très-curieux, dont je possède une 
portion de mâchoire, recueillie dans un atterrissement ponceux, à quelques 
kilomètres au sud-ouest de la ville d'Issoire et près du domaine de Maîbatu. 

» Ce précieux débris renferme les quatre dernières molaires supérieures 
droites , dont les alvéoles ont disparu , excepté à la base interne de la troi- 
sième où l'on voit encore un fragment de maxillaire. Ces dents se font de 
suite remarquer par la longueur de leur fût et le peu d'étendue de leur dia- 
mètre transversal , surtout auprès de la couronne; ce qui les ferait assez res- 
sembler aux dents de la mâchoire inférieure , qu'on sait être beaucoup plus 
étroites qu'à la supérieure.... 

» Le degré d'usure des molaires nous indique que l'individu auquel elles 
ont appartenu venait de perdre ses dents de lait et qu'il était bien près d'être 
adulte; car la troisième de remplacement a ses collines encore intactes, et la 
dernière des persistantes ne présente que de faibles traces de détrition. 

» La constance des formes que présentent les divers types de la famille 
si naturelle des Ruminants nous offrira quelques difficultés pour la détermi- 
nation du genre dans lequel notre animal fossile doit être placé ; nous trou- 
verons cependant des différences assez caractéristiques pour éliminer la plu- 
part d'entre eux. 

» Ainsi nous pourrons d'abord exclure de la comparaison les Cerfs, dont 
les arrière-molaires ont des pointes coniques entre les convexités des cylin- 
dres, ou des crêtes autour de leur base. Le Renne (C. tarandus), qui fait 
quelquefois exception à la règle, a, comme tous ses congénères, des dents 
plus carrées et remarquables par la brièveté de leur fût : nous devons dire 

C. R., i844, 2me Semestre. (T. XIX, N° 4.) 3l 
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aussi que l'absence du tubercule ne s'observe , le plus souvent , qu'à la molaire 
postérieure. 

» Nous ne devrons pas non plus songer aux Girafes, dont les dents, privées 
de ces éminences à la mâchoire supérieure , ont aussi leur fût très-court, et 
des particularités dans la disposition de leurs croissants. 

» Chez les Chameaux proprement dits , le fût est un peu plus long. Mais 
bien que les convexités des piliers soient simples , comme dans notre fossile, 
on trouve des différences dans l'épaisseur plus grande des dents et dans la 
forme de la dernière, qui a son croissant postérieur interne très-peu déve- 
loppé et comme tronqué verticalement. 

» Les Lamas sembleraient d'abord avoir beaucoup d'analogie avec notre 
animal ; les détails de la face extérieure se ressemblent assez , mais le rudi- 
ment de troisième cylindre manque à Farrière-molaire ; le diamètre trans- 
versal est plus grand, et la troisième dent de remplacement, dans un individu 
de même âge que le nôtre, n'a pas de fossette sur le croissant interne, mais 
bien deux lobes formés par un sillon qui s'étend jusqu'au milieu du fût. 

» Nous trouverons encore un caractère plus concluant dans le petit frag- 
ment de maxillaire, qui semble avoir été conservé exprès pour exclure tous 
nos doutes à cet égard ; on y voit la partie postérieure d'une alvéole destinée 
à recevoir une seconde molaire aussi développée que la troisième, et l'on sait 
que, comme les Chameaux, les Lamas, Alpacas et Vigognes n'ont souvent que 
quatre molaires en série, la première des cinq étant réduite à de très-petites 
dimensions, et les racines minces et peu profondes étant de bonne heure 
chassées de leurs alvéoles qui s'oblitèrent promptement. 

» Les Boeufs, qui ont des molaires à long fût, comme notre fossile, en dif- 
fèrent par une longue arête cylindrique placée entre les convexités des pi- 
liers; la dent a aussi un peu plus d'épaisseur. 

» Le Bison musqué de l'Amérique septentrionale a été séparé des autres 
espèces pour former un genre nouveau (Ovibos, de Biainv.), à cause de l'ab- 
sence de la petite colonne; mais ce caractère, vrai pour les molaires infé- 
rieures, ne se retrouve pas aux supérieures, où elle existe avec de plus pe- 
tites dimensions seulement. En outre, un trou , percé dans la longueur du fût 
à la réunion des deux croissants internes, différencie suffisamment cette es- 
pèce de notre animal fossile. 

» Les Antilopes, les Boucs et les Moutons forment un groupe assez naturel, 
dans lequel le système dentaire se fait aussi remarquer par la longueur du 
fût des molaires et le peu d'étendue de leur diamètre transversal. 

» Les formes de notre fossile sont assez différentes de celles des Antilopes 
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et des Moutons, pour que nous ne puissions le classer dans ces genres • mais 
il n en est pas de même pour les Boucs ; leurs dents présentent une identité 
de forme presque complète : on y trouve l'arête postérieure de la dernière 
molaire , une fossette sur le croissant interne de la troisième , une plus prande 
épaisseur au bord antérieur de celle-ci , et des convexités extérieures , moins 
développées que celles des Antilopes, et beaucoup plus que chez les Moutons 
Leur épaisseur est aussi intermédiaire à celle des deux mêmes genres, et pro- 
portionnelle à celle de notre fossile; mais le tubercule de l'arête postérieure 
manque dans les divers boucs connus, et la largeur de la troisième molaire 
y est encore un peu plus grande vers la couronne qu'auprès de la racine 
Quelques espèces ont leurs fûts plus droits que notre fossile , où ils se cour- 
bent légèrement de manière à avoir leur convexité en dehors. Toutes ces 
différences ne peuvent être regardées que comme spécifiques 

» Une comparaison minutieuse de la forme des molaires dans les divers 
genres de Ruminants démontre donc que l'animal fossile de Maîbatu devait 
avoir la plus grande analogie avec les Boucs, et qu'on peut le classer dans ce 
genre , dont il sera une forme nouvelle. 

» Cette dernière proposition nous serait très-facile à établir, puisque la 
taille seule suffirait pour caractériser le fossile et le différencier de ses congé- 
nères connus. C'est à l'espèce domestique qu'il ressemble le plus par les pro- 
portions et les détails de la forme des molaires , les autres ayant leur fût un 
peu plus allongé et la convexité des cylindres un peu plus anguleuse. 

» Les plus grands boucs ne dépassent jamais une hauteur de o>au 
garrot ; l'espace occupé par les quatre dernières molaires est alors o m o5A • 
cette dernière mesure est de 0,097 dans le fossile; ce qui donnerait 1-60 
pour la hauteur au garrot. Cette taille surpasserait celle des plus prandes an- 
tilopes , et cependant le Canna a la série des molaires plus longue que 
notre animal. Cette différence tient aux formes plus trapues qu'on observe 
toujours dans les grandes espèces. Calculée d'après les rapports de proportions 
du Canna, cette hauteur est de 1,48 et devient plus rationnelle. La différence 
avec les boucs connus est encore considérable , et excède les limites de toutes 
les variations possibles ; il ne peut donc rester de doute sur la non-identité du 

fossile avec ses congénères 

» Il demeure donc démontré que le grand bouc de Malbatu est une espèce 
qui a disparu de la génération vivante , comme la plupart de ses contem- 
poraines; nous la dédierons à M. Rozet, géologue connu par ses nombreux 
travaux, et qui nous honore de son amitié. On pourra la classer, dans les ca- 
talogues méthodiques, sous le nom de Capra Rozetl 

3i.. 
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» A côté de cette mâchoire, nous avons recueilli une portion de jambe 
postérieure, comprenant la moitié inférieure du tibia, le cubo-scaphoïdien 
et le métatarsien d'un Ruminant, plus trapu et plus fort que le Cerf élaphe. 
Ce dernier os présentant à sa partie postérieure une gouttière caracté- 
ristique des Cerfs , nous avions pensé qu'il avait appartenu à une espèce 
très-trapue de ce genre ; mais lorsque nous eûmes trouvé la même forme 
dans le Pasau et le Caama, nous étendîmes la comparaison , et nous vîmes qu'il 
avait pu appartenir à un animal voisin des Antilopes, par son épaisseur et l'é- 
largissement de ses poulies articulaires, caractères qui se retrouvent dans ce 
dernier genre et ceux des Moutons et des Boucs. Sa taille se rapportant assez 
bien à celle indiquée par le débris précédemment décrit , il pourrait avoir 
appartenu à notre Capra Rozeti; ce qui ferait un caractère de plus pour 
distinguer notre animal. Mais malheureusement nous n'avons pu faire de 
comparaison immédiate, et, par conséquent, nous assurer s'il n'aurait pas pu 
avoir appartenu à un cerf voisin du Canadensis , dont les débris sont enfouis 
dans la même couche. 

>, Les divers débris que nous venons de décrire ont été recueillis par nous 
dans un atterrissement ponceux , près la maison de campagne de Malbatu. 
Dès 1827 on avait retiré de la même couche, en creusant une cave, deux 
défenses d'éléphant, des molaires semblables à celles de l'espèce indienne, 
et des fragments du squelette qui indiquaient un animal de très-grande taille; 
une mandibule de rhinocéros, rappelant les formes du thicorhinus ; des 
fragments du bois et divers os d'un cerf voisin de celui du Canada ; enfin des 
molaires et des ossements d'un cheval de taille moyenne. Ces débris ont été 
décrits ou figurés dans l'ouvrage de MM. Croizet et Jobert sur les fossiles du 
département du Puy-de-Dôme. » 

- MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique appliquée. -- Mémoire sur la cause la plus probable des explo- 
sions les plus fréquentes dans la fabrication des poudres de guerre et de 
chasse; par M. Vergnaud, chef d'escadron d'artillerie, inspecteur de la 
poudrerie d'Esquerdes. 

(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Morin.) 

Voici une des principales conclusions de l'auteur : 

a La cause la plus probable des explosions les plus fréquentes, dans la 
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» fabrication des poudres de guerre et de chasse , tient à la fois et au pul- 
» vérin rebattu et à une atmosphère excitant l'électricité , indépendamment 
» de l'étincelle siliceuse , ou concurremment. » 

« A l'occasion de la communication du Mémoire de M. Vervnaud, 
M. Morin cite des expériences récentes, faites à la poudrerie du Bouchet 
près Arpajon, et dans lesquelles on a constaté que la présence d'une très-pe- 
tite quantité de grès ou de silice produisait presque infailliblement des explo- 
sions dans des moulins à meules et table en fonte. Il ajoute que la pierre 
calcaire, le plâtre, l'ardoise, des fragments de métaux n'ont pas occasionné 
d'explosions, tandis qu'on en a toujours obtenu avec le grès ou le verre. 

» Les meules de la poudrerie d'Esquerdes étant d'un calcaire compacte 
contenant un assez grand nombre de grains siliceux qui se détachent par 
l'user, il semble naturel d'attribuer à cette cause les fréquentes explosions de 
ces moulins. •» 

physique. — Recherches sur l'élasticité; par M. G. Wertheim. Troisième 
Mémoire. (Extrait par l'auteur.) 

(Commission précédemment nommée.) 

« L'objet de ce Mémoire est de rechercher si l'électricité et le magnétisme 
exercent une action quelconque sur l'élasticité des métaux. 

» La liaison entre les forces moléculaires et électriques est prouvée par le 
grand nombre d'effets mécaniques que le courant électrique peut produire, 
tels que désagrégation des conducteurs, transport de matière, etc. Cette 
liaison est tellement intime , que plusieurs physiciens ne regardent Télec- 
tncité que comme une certaine modification des forces moléculaires. Il était 
donc naturel de supposer que l'élasticité pouvait être altérée par l'électricité, 
mais aucune expérience directe n'a été tentée jusqu'ici. 

» J'ai fait passer des courants intenses, provenant d'une pile de six couples 
de Bunsen, à travers des fils de différents métaux et de différents diamètres, 
attachés par en haut et chargés de différents poids. L'intensité de ces cou- 
rants fut mesurée à l'aide d'un galvanomètre à larges plaques , qui avait 
été gradué au moyen de la méthode du double courant , due à M. Peltier. 
On détermine le coefficient d'élasticité, comme à l'ordinaire, en traçant deux 
points de repère sur le fil, et en mesurant, au moyen du cathétomètre, la 
distance de ces deux points, d'abord sous l'action d'une forte charge, puis 
avec une charge suffisante seulement pour tendre le fil. J'ai ainsi déterminé 
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îe coefficient delasticité de chaque fil dans son état naturel , puis pendant le 
parcours de courants de différentes intensités , et enfin après l'interruption 
du courant. La principale difficulté de ces expériences consiste dans l'élé- 
vation de température du fil. 

» En effet , l'élasticité peut être influencée de deux manières par le cou- 
rant électrique : directement par une modification des forces moléculaires, 
et indirectement par l'effet de la chaleur qui réagit sur elle. Il fallait donc 
distinguer ce qui était dû à chacune de ces deux causes ; or, les résultats des 
expériences contenues dans mon premier Mémoire donnent les coefficients 
de la variation du coefficient d'élasticité par l'élévation de température , 
et l'on trouve la température du fil au moyen de la longueur qu'il atteint sous 
l'action du courant et sans charge ; on pouvait donc calculer le changement 
du coefficient d élasticité dû à l'élévation de température , et , en comparant 
ces coefficients corrigés à ceux que l'expérience donne , il était facile de dé- 
cider si le courant exerce par lui-même une influence quelconque. 

» Pour contrôler les expériences précédentes, je me suis servi du son 
longitudinal de fils de 3 | mètres de longueur; car tout changement 
du coefficient d 'élasticité produit un changement analogue dans le nombre 
des vibrations longitudinales. En employant des fils de cette longueur et 
d'un diamètre suffisant et des courants assez faibles, on peut rendre l'élé- 
vation de température tout à fait insensible ; et malgré cela , le son baisse 
à l'instant même où l'on forme le courant, et il remonte quand on l'inter- 
rompt. Cet abaissement est donc réellement dû à l'action propre du courant. 
» Ce Mémoire contient ensuite quelques expériences sur l'influence du 
courant, sur la cohésion, et enfin sur l'action que Félectro-magnétisme exerce. 
» Nous savons avec quelle facilité le fer s'aimante quand il est martelé , 
tordu, etc. M. Lagerhjelm a observé que le fer, et surtout le fer doux, 
devient fortement magnétique par la rupture. En un mot, les forces mé- 
caniques peuvent produire ou faciliter l'aimantation; mais réciproquement, 
quelle est l'influence de l'aimantation sur les forces moléculaires? 

» Pour résoudre cette question et pour étudier séparément l'influence 
des deux magnétismes, les fils et les bandes de fer doux et d'acier soumis à 
l'expérience furent recourbés de façon à former des fers à cheval de i mètre 
de longueur. Les branches parallèles de ces fers à cheval furent placées clans 
deux tubes de verre de 80 centimètres de longueur, recouverts dans toute leur 
longueur d'une double hélice, composée de neuf cents tours d'un gros fil de 
cuivre. Ces hélices communiquèrent entre elles et avec la pile et le galvano- 
mètre. J'avais espéré d'obtenir ainsi une espèce de magnétisme sur chaque 
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branche; mais dans des fils aussi minces que ceux que j'ai dû employé, 
pour produire des allongements suffisants au moyen des poids, l'effet ne 
s étend pas beaucoup au delà de la partie contenue dans la spirale , de sorte 
qu une branche fut séparément aimantée. Ainsi, quand on fait passer le cou- 
rant dans le même sens à travers les deux spirales , on obtient un fer à cheval 
aimante ayant deux pôles homologues à ses deux extrémités. 

» Il faudrait donc pouvoir opérer sur un fer à cheval fait d'une grosse 
barre de fer doux et placé tout entier dans une hélice. Mais, maWé l'im- 
perfection de mon appareil, j'ai pu obtenir des données sur l'action de, 
deux magnétismes, en faisant marcher le courant en sens inverse dan^ 
les deux hélices. 

» Tontes ces expériences conduisent aux conclusions suivantes • 
." '°- ^ courantgalvanique produit une diminution momentanée du coef- 
ficient d elastic.té dans les fils de métal qu'il parcourt, et cela a lien par son 
action propre, et indépendamment de la diminution qui provient de l'éléva- 
tion de température. Cette diminution disparaît entièrement avec le courant 
lui-même , quelque longue qu'ait été la durée de son action 

• a*. .La grandeur de cette diminution dépend de la force du courant, et 
probablement aussi de la résistance que le métal oppose à son passage 

» i°. La cohésion des fils est diminuée par le courant; toutefois la varia ■ 
bihte de cette propriété ne permet pas de distinguer si cette diminution est 
due a une action propre du courant ou bien si elle prorient seulement de 
1 élévation de température. 

- 4°. L'aimantation tant australe que boréale, excitée par le passade pro- 
longe du courant, produit une petite diminution au coefficient d'élasticité 
dans e fer doux et dans l'acier. Cette diminution persiste en partie même 
après 1 interruption du courant. »■ 

physique. - Note sur l'influence des basses températures sur V élasticité des 
métaux; parU. G. Wertheim. (Extrait par l'auteur.) 
(Commission précédemment nommée.) 
« Dans un premier Mémoire, que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie, j ai étudié l'élasticité des métaux aux températures de i5, de ioo et 
de 200 degrés; il me restait à compléter ces recherches par l'examen de 
1 élasticité à basse température : c'est ce que je viens de faire l'hiver dernier 
» Un cylindre de verre de 7 3 centimètres de hauteur et de 8 centimètres 
de diamètre, fermé en bas et ouvert en haut, est placé au-dessous de l'étau 
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fixe dans l'appareil à extension que j'ai décrit dans le premier Mémoire; 
il est traversé dans tonte sa longueur par une étroite eoufisse eu er-blanc. 
Le fil dont on veut mesurer l'allongement passe à travers eette coulisse pour 
pouvoir être chargé de poids. 

„ L'espace contenu entre le verre et la coulisse est rempli du mélange te- 
frigérant , qui se composait, dans mes expériences, de deux parties de glace 
«n-ossièrement pilée et d'une partie d'acide snlfurique étendu d avance dune 
moitié d'eau et refroidi Rarement jusqu'à 3 et 4 degrés au-dessous de zéro 
On obtient ainsi des températures de - .5 jusqu'à - 20 degrés qui restent 
longtemps constantes. • 

,, Il résulte de l'ensemble des expériences faites aux différentes tem- 
pératures^ ^ coefficients d'élasticité des métaux décroissent d'une 
manière continue quand la température s'élève depuis - ao jusqua 

~+- 200 degrés; , . , -, 

„ 2 o Que le fer et l'acier font une exception : leur élasticité augmente de 
_ ao à ioo de F rés ; mais à aoo degrés elle est non-seulement plus petite qu a 
ioo degrés, mais quelquefois même plus petite qu'à la température ordi- 
naire ; donc , si l'on prend les températures pour abscisses , et les coefficients 
d'élasticité correspondants pour ordonnées, les courbes qui représentent la 
marche de l'élasticité du fer et de l'acier en fonction de la température ont 
un point d'inflexion entre ioo et 200 degrés; 

„ 30 Que l'action des basses températures n'est pas tout à fait passagère; 
elles paraissent produire un effet permanent analogue à celui du recuit, mais 
en sens opposé. » 

M Ch. Chevalier soumet au jugement de l'Académie une nouvelle lunette 
à objectif composé et à oculaire microscopique. Deux de ces lunettes, lune 
de r>,o4 d'ouverture et de 6» i5 de foyer, 1,'autre de 6»,o8 d ouverture et 
de o ra ,34 de foyer, sont déposées sur le bureau. 

(Commissaires, MM. Arago, Mathieu, Babinet. 



M Laignel adresse une réclamation de priorité relative à divers points 
du système de locomotion sur les chemins de fer, soumis par M. de Jouf- 
froy au jugement de l'Académie. M. Laignel indique la date des divers 
brevets d'invention qui constatent, suivant lui, ses titres à la priorité quil 
réclame. 
(Renvoi à la Commission chargée de l'examen du système de M. de Jouffroy.) 
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M Schattenmann prie l'Académie de lui désigner une Commission devant 
laquelle il fera toutes les expériences nécessaires pour constater l'efficacité 
du procédé qu'il a imaginé pour la désinfection des fosses d'aisance, procédé 
dont M. Dumas a fait l'objet d'une courte communication dans une des pré- 
cédentes séances. 

(Commissaires, MM. Dumas, Boussingault, Payen.) 

M. Dumérii est désigné, en remplacement de M. Milne Edwards, absent 
comme membre de la Commission chargée de faire un Rapport sur les' 
résultats scientifiques du voyage de MM. Galinier et Ferret en Abyssinie. 

CORRESPONDANCE. 

M. Chasles sollicite les suffrages de l'Académie pour la candidature aux 
jonctions d'examinateur permanent d'Analyse et de Mécanique à ï École 
Polytechnique. 

M. Arago appelle l'attention sur trois pièces de la correspondance qui 
parvenues séparément à l'Académie, offrent chacune un cas de morve aiguë 
développée chez l'homme par suite de rapports avec des chevaux morveux 

La première pièce est une brochure de M. Philippe, chirurgien en chef de 
1 Hotel-Dieu de Reims ; elle contient la description de la maladie d'un pale- 
frenier (/.-iV. Badièré), âgé de ^ ans, mort le 16 avril i844, sept jours après 
son entrée à l'hôpital. Un âne inoculé le i5 avec la matière provenant du flux 
nasal du malade, est mort le 2 3 avril, d'une morve aiguë bien caractérisée 
Radière, avant l'invasion de la maladie, avait pris soin de trois chevaux 



morveux. 



M. Philippe donne les résultats de l'autopsie cadavérique. 

Le second fait, rapporté dans la Gazette médicale, numéro du 20 juil- 
let i844, est une observation lue a l'Académie de Médecine, le 9 du même 
mois, par M. Landouzy. Le 19 décembre i843, un vigneron de Verzy (Marne), 
qui soignait depuis plusieurs mois un cheval morveux, se frappa la tête contre 
les dents de l'animal en essayant de le faire boire, et se déchira la peau du 
front dans une étendue de 3 centimètres environ. Le 20, il est pris de ma- 
laise et de frissons; le 26, la maladie, qui avait d'abord paru céder au traite- 
ment, prend un caractère qui ne permet plus de la méconnaître, et déjà 
l'écoulement par les narines commence à se montrer. Les symptômes de la 

C R., 18^4, 2™ 8 Semestre. ( T. XIX, K<> 4.) 3 2 
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morve aiguë deviennent de plus en plus manifestes les jours suivants. Le 
malade expire le i janvier 1 844- 

M. Landouzy, qui a vu le malade conjointement avec M. le docteur Mozer, 
dans les deux derniers jours de la maladie, a procédé à l'autopsie cadavérique 
avec l'aide de deux internes de l'Hôtel-Dieu de Reims, et fait connaître les 
résultat de cet examen. 

Le troisième cas de morve aiguë chez l'homme, indiqué dans le Recueillie 
Médecine vétérinaire pratique, cahier de juin 1844, est relatif à un élevé 
de l'École d'Alfort, M. A.-A. Goindet. 

M. H. Boulley, qui a consacré à ce malheureux jeune homme une courte 
Notice nécrologique dans le journal que nous venons de citer, la termine par 
les réflexions suivantes : 

« La mort de Goindet doit être pour tous ses jeunes camarades, et pour 
» tous nos confrères, un triste , mais profitable enseignement. Ge nouveau et 
»■ effrayant témoignage des propriétés contagieuses d'une maladie que Jesvé- 
» térinaires étaient accoutumés à braver doit leur prouver le danger qu'en- 
» traîne le contact des animaux morveux , et les engager à prendre des pré- 
» cautions lorsque les nécessités de leur profession exigent qu'ils se mettent 
» en rapport avec eux. » 

Ces réflexions ont d'autant plus de poids dans la bouche du professeur 
d'Alfort, que déjà deux autres élèves de la même École, MM. Benoist et 
Perrin, sont morts antérieurement (i83 9 ) de la même maladie, après avoir 
été en rapport avec des chevaux morveux. 

M. Arago met sous les yeux de l'Académie un miroir plan en métal, qui 
a été rapporté de Chine par M. Arosa, et qui offre un phénomème singulier 
de réflexion. Si l'on expose ce miroir au soleil, et qu'on reçoive sur une sur- 
face plane la lumière réfléchie, on voit, au milieu de l'image, la repro- 
duction, en traits lumineux, d'un dessin en relief que présente le dos du 

miroir. 

M. Arago est invité à rechercher l'explication de ce curieux phénomène. 

histoire scientifique. -Remarques faites à l'occasion d'une publication 
récente sur l'exactitude d'une planche du grand ouvrage sur V Egypte 
relative au temple de Denderah. (Extrait d'une Lettre de M. Dev,lliers ,. 
inspecteur général des ponts et chaussées , à M. Arago. ) 

» Depuis quelque temps on répand dans les avenues du, palais de Hn- 
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stitut, et peut-être même dans la salie de ses séances, une opinion qu'il est 
de mon devoir de combattre devant l'Académie des Sciences, et sous vos 
auspices. Il s'agit de l'inexactitude qu'auraient apportée les auteurs de la 
Description de l'Egypte dans les dessins des hiéroglyphes , parce que, sup- 
pose-t-on, ces auteurs n'y attachaient pas d'importance. La gravité du re- 
proche justifiera la liberté que je prends de vous en entretenir. 

» Qu'on affecte de ne rien dire de l'ouvrage de la Commission d'Egypte , 
bien qu'on y puise tous les jours, nous ne nous en sommes jamais plaint. 
Mais quand on l'attaque, nous ne pouvons garder le silence, malgré notre 
aversion pour toute polémique à ce sujet. 

» Perdrait-on de vue que la description de l'Egypte est l'œuvre, en grande 
partie, d'élèves des premières années de l'Ecole Polytechnique; que tous les 
écrits et les dessins , avant d'être admis à la publication , ont subi l'examen 
d'un comité présidé par Monge ? Jamais plus de garanties d'une exactitude 
mathématique et consciencieuse ont-elles été données au public? Quels 
voyageurs ont été soumis aux épreuves dont nous avons triomphé , quand on 
a transporté en France des monuments que nous avions dessinés en Egypte ? 

» De faux hiéroglyphes , dit-on , se trouvent représentés sur les monu- 
ments; oui, sans doute , mais pourquoi et comment? Ne fallait-il pas donner 
aux architectes une idée de ces monuments, entièrement couverts de déco- 
rations ? Pouvait-on tout dessiner en Egypte , et ne doit-on pas nous savoir 
gré du grand nombre de modèles en ce genre que nous avons recueillis ? 
Toutes les fois que nous avons usé de cette liberté , nous en avons averti. 
Je voulais vous en donner les preuves , imprimées depuis longtemps , au 
moyen de nombreuses citations ; mais je me suis aperçu qu'il suffirait de 
renvoyer les personnes qui ont des doutes sur cela , à la lecture des descrip- 
tions des planches d'antiquités du premier volume seulement , où ces preuves 
abondent. Peut-être même suffit-il d'appeler leur attention sur la descrip- 
tion de la deuxième figure de la vingtième planche de ce premier volume. » 

M. Jomard fait remarquer que l'observation de M. Devilliers touchant 
de faux hiéroglyphes ne s'applique point au dessin accompagnant la grande 
figure contiguë au planisphère de Denderah. Les auteurs du dessin et de l'ex- 
plication ont averti, au contraire, que tous les signes avaient été copiés exac- 
tement, et qu'ils l'avaient été dans la prévision de l'importance qu'on- pouvait 
attacher aux bas-reliefs astronomiques des Égyptiens. (Voir Description de 
l 'Egypte j Appendice aux descriptions, p. 14, et PL II ; et vol. XV, ainsi que 
l'explication de la phuicfoe.) 

3s.. 
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Remarques de M. Pariset. 

« Il me semble que M. Champollic-n n'aurait point eu à regretter son 
premier travail sur le zodiaque de Denderah. J'ai vu sur place la moitié de 
ce zodiaque, je n'y ai pas vu de cartouche. Mais ce temple est, en dehors et 
en dedans, chargé d'hiéroglyphes ; et clans les caractères hiéroglyphiques ex- 
térieurs , j'ai lu très-distinctement ceux-ci : Autocrator Clots, c'est-à-dire 
Claude , empereur. Or , le règne de Claude a précédé immédiatement celui 
de Néron ; d'où l'on voit que M. Champollion aurait commis la faute très- 
légère de rapporter à Néron ce qui appartient à Claude. 

» Du reste , le temple est comme tout neuf, on n'y voit aucune trace de 
vétusté. » 

hydraulique. — Note sur la dépuration des eaux potables; par 

M. Bouchard at. 

« Halle et Vauquelin, qui firent un Rapport sur les propriétés désinfec- 
tantes des filtres de charbon , remarquèrent que des eaux putrides, qui avaient 
perdu complètement leur odeur et leur saveur en passant sur des filtres de 
charbon et de sable, n'étaient point privées pour cela de toutes les matières 
organiques qu'elles contenaient, et qu'elles se putréfiaient de nouveau après 
quelques jours. 

» J'ai fait, sur ce point important de la dépuration des eaux fétides, des 
expériences et des observations que je crois dignes d'être relatées. 

" En ,83 9> j' ai recueilli, pour des recherches que j'exécutais avec M. le 
docteur T. Ducomraun , de l'eau dans l'égout Saint-Jacques ; son odeur était 
infecte, sa saveur détestable; elle fut filtrée à travers un filtre ordinaire de 
sable et de charbon, l'eau fut dégagée de son odeur et de sa saveur putrides; 
mais, en l'examinant avec soin, on apercevait encore quelques flocons de 
matière organique nageant dans cette eau. Après douze heures, elle com- 
mença à se troubler; après vingt-quatre heures, elle avait repris en grande 
partie sou odeur et sa saveur. Dans une seconde expérience , l'eau infecte fut 
dépurée par un filtre parfaitement monté de près d'un mètre de matières 
filtrantes; elle fut privée de toute odeur et de toute saveur putrides , et sa 
transparence était parfaite. Examinée après douze jours de conservation 
dans un flacon bouché à lemeri, à une température variant entre i5 et 22 
degrés centigrades, elle ne s'est pas troublée, et n'a pas repris son odeur et 
sa saveur primitives; cependant elle contenait encore en dissolution une 
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grande quantité de matières organiques dont on pouvait facilement déceler 
la présence au moyen d'une dissolution de tanin ou de biehlorure de mer- 



cure. 



» Je reviendrai bientôt sur cette eau, que j'ai observée avec soin depuis 
cinq ans; mais je dois dès à présent insister sur un fait remarquable qui 
ressort de la comparaison de ces deux observations, et que mes recherches 
sur les ferments alcooliques ont montré être plus général. 

» Dans les deux expériences que j'ai rapportées, j'agissais sur la même 
eau : dans les deux cas, toute odeur et toute saveur putrides avaient été enle- 
vées par le filtre de charbon; dans les deux cas, l'eau contenait encore en 
dissolution une quantité très-notable de matières organiques azotées, et ce- 
pendant une de ces eaux s'est corrompue très-rapidement , et l'autre ne s'est 
point altérée. La seule différence, la voici : l'eau qui s'est bien conservée était 
d'une limpidité parfaite; les matières inertes du filtre avaient retenu toutes 
les substances organiques en suspension. L'eau qui s'est putréfiée de nouveau 
retenait encore des flocons de matière organique en suspension, qui ont agi 
comme de véritables ferments putrides. 

» Voici une expérience qui vient encore nous montrer l'influence des ma- 
tières organiques insolubles : 

» Je laissai se putréfier dans de l'eau des matières animales; quand cette 
eau eut acquis une odeur infecte et une saveur détestable, je la filtrai sur un 
filtre au charbon monté avec le plus grand soin; je la séparai dans deux fla- 
cons : dans l'un , je ne mis rien , et l'eau resta sans se corrompre ; dans l'autre , 
j'ajoutai une dissolution de tanin, et après quarante-huit heures, l'eau avait 
repris toute sa fétidité. Le tanin, en agissant sur les matières animales dis- 
soutes , avait déterminé la formation d'un précipité qui s'est comporté comme 
un véritable ferment putride. 

« Revenons actuellement à l'examen des divers échantillons d'eau que 
j'ai conservés dans des flacons de verre bouchés à l'émeri depuis le 
8 octobre i83g. i°. J'avais, d'une part, de l'eau de l'égout de la rue Saint- 
Jacques, qui, avant la filtration sur les couches de sable et charbon, avait 
une saveur repoussante; après cette opération, sa limpidité était absolue, 
et sa saveur n'avait rien de désagréable; c'était de bonne eau potable, quoi- 
que retenant encore beaucoup de matières organiques en dissolution, qui 
resta plus d'un mois sans perdre sa limpidité. Peu à peu, il apparut dans 
cette eau quelques flocons d'une matière verdâtre, qui envahirent la plus 
grande partie du flacon, et qui se recouvrirent de bulles de gaz. J'ai re- 
connu depuis que ces flocons verdâtres étaient identiques à ceux qui ont 
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été examinés dans des conditions analogues par MM. Auguste et Charles 
Moren; ils étaient formés par le Chlœmidonas pulvisculus (Ehrenb. ), par 
d'autres animalcules verts, et par des débris d'algues disposés symétrique- 
ment, sur lesquels ces animalcules reposaient J'ai constaté que le gaz qui se 
développait dans cette eau contenait 5a. pour ioo d'oxygène. Elle est aussi 
bonne aujourd'hui que le premier jour après sa filtration. 

» a . J'avais, d'autre part, de l'eau qui. avait pris une odeur infecte par 
suite de la macération de viande putréfiée. Elle fut filtrée avec le plus grand 
soin, sur le filtre de sable et de charbon; sa limpidité était absolue, et sa 
saveur n'était pas désagréable ; pendant les six premiers mois, elle resta lim- 
pide , quoiqu'elle contînt beaucoup de matière albumineuse en dissolution ; 
il se forma peu à peu à sa surface quelques flocons blanchâtres, qui finirent 
par s'agglomérer en une membrane mucilagineuse demi-transparente, com- 
posée d'algues microscopiques, mélangées d'infusoires également microsco- 
piques. Aujourd'hui, après cinq ans de conservation, la saveur de cette eau 
n'est pas désagréable. 

» 3°. Dans une dernière série d'expériences, j'avais fait macérer dans de 
l'eau de la chair putréfiée et des œufs. L'eau infectée qui en résulta fut par- 
faitement filtrée et dépurée sur un filtre sable et charbon; sa limpidité était 
également absolue; mais après deux mois de conservation , elle se troubla, 
il s'y forma peu à peu de fines membranes d'une couleur brune. Cette eau 
prit et possède encore aujourd'hui une odeur extrêmement intense d'hydro- 
gène sulfuré. 

» Les observations que je viens de relater prouvent que, lorsque des eaux 
infectes ont été dépurées au travers de filtres de charbon, si la filtration 
n'est pas parfaite, s'il reste des matières en suspension en même temps que 
des substances organiques en dissolution, elles se corrompent de nouveau 
très-rapidement. Si, au contraire, la filtration est parfaite, s'il n'existe au- 
cune matière organique en suspension, les eaux peuvent, quoique retenant 
des matières organiques en dissolution, se conserver très-longtemps. 

» Les altérations que ces matières organiques éprouvent avec le temps 
pourront différer complètement de ce qu'elles étaient dans l'eau primitive ; 
au lieu de ferment putride, il peut se développer, dans ces eaux, ces ani- 
malcules infusoires étudiés dans ces dernières années, qui, loin d'altérer 
l'eau, la purifient, parce qu'ils fournissent incessamment de l'oxygène qui, a 
l'état naissant, détruirait toutes les matières hydrogénées infectées. 

» La conséquence naturelle de tout ceci , c'est que , lorsqu'on voudra 
conserver des eaux dépurées, il est indispensable que la filtration soit par- 
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faite, et que ces eaux soient exemptes de toute matière organique en sas- 
pension. » 

astronomie. — Observations de la comète découverte à l Observatoire de 
Paris par M. Victor Mauvais. 

« M. Schumacher, par une Lettre circulaire du i3 juillet, annonce que 
M. D'Arrest, jeune astronome de Berlin, a découvert la comète dans la 
nuit du 9 au 10 juillet, c'est-à-dire deux jours après la découverte de 
M. Mauvais. 

» Il donne la position suivante : 

Le 9 juillet, à i2 h 46 m 5o s t. ni. de Berlin. 
Ascension droite de la comète. . 244°25 / 28' / ,2 
Déclinaison + 45°23'i4' / , i • 

» M. Plantamour, directeur de l'Observatoire de Genève, à qui M. Mau- 
vais avait communiqué sa découverte , envoie une observation faite dans la 
nuit du i6au 17 juillet. 

Le 16 juillet, à io h 35 m 4i s ,4 l - m * de Genève. 
M de la comète ... . 234 2Ô'55 // ,5 
Déclinaison. /^i°2.8' 9 ",4* 

» Voici quatre observations qui ont été faites cette semaine à l'Observa- 
toire de Paris. 



DATES. 


TEMPS MOYEN 

de Paris compté de 
midi. 


ASCENSION DROITE 

apparente 
de la comète. 


DÉCLINAISON 

apparente. 




Il h 28 m 8 S 
9.53.36 

10. 18. 55 
9.57.51 


235° 43' 26" 
23o.4o.3o 
229.27 .55 
228. 19.4° 


-h 42° 4' 28" 
+ 39.26.23 
-h 38.42.47; 
+ 37.59.48 









» M. Valz, directeur de l'Observatoire de Marseille, envoie les éléments 
paraboliques provisoires de cette comète, et croit à son identité avec celle de 
1796, malgré la différence sensible qui existe entre leurs éléments. » 
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météorologie. — Observations faites pendant un orage dans les environs 
de Lyon, dans la nuit du 24 au ^5 juin 1 844; Note de M. A. Bravais. 

« Dans la nuit du 24 au 2 5 juin 1844, vers a h 4o m du matin, un orage 
violenta éclaté sur la ville de Lyon. Cet orage se dirigeait du sud-ouest 
au nord-est, et il a été très-remarquable par la violence du vent du sud-ouest 
qui l'accompagnait, par la grosseur des grêlons, et parla masse d'eau vérita- 
blement diluviale qui est tombée en quelques minutes. 

» Le vent a déraciné beaucoup d'arbres, arraché de grosses branches, cassé 
des peupliers d'Italie par le milieu, etc. Les grains de grêle que j'ai recueillis 
dans ma chambre étaient de la taille d'une noisette de moyenne grosseur ; 
enfin il est tombé 16 millimètres d'eau dans la nuit, et il est probable que 
cette chute correspond presque entièrement à l'époque du maximum d'in- 
tensité de l'orage , laquelle ne paraît pas avoir duré plus d'un quart d'heure. 

» Les éclairs se succédaient presque sans interruption; ils étaient d'une 
lueur brillante, mais très-diffuse, sans point de départ perceptible; enfin 
il est remarquable qu'ils n'étaient accompagnés d'aucun tonnerre. Tant que 
la pluie a tombé par torrents, il m'a été impossible, malgré l'attention avec 
laquelle je prêtais l'oreille, -d'entendre aucun bruit suivre ces brillants éclairs ; 
mais lorsque la pluie a diminué, lorsqu'elle a pris l'allure d'une pluie ordi- 
naire, les éclairs ont été suivis par des tonnerres à roulement, dont le bruit, 
d'ailleurs, était assez faible. Le centre de l'orage avait alors dépassé le zénith 
de Lyon, et s'était porté dans le nord-est. La foudre a frappé sur deux ou 
trois localités de notre ville. 

» Voici donc un cas bien évident d éclairs sans tonnerre , analogue à l'ob- 
servation faite par Deluc à Genève, qui est rapportée dans l'une des plus 
belles Notices de Y Annuaire du Bureau des Longitudes, la Notice sur le 
tonnerre et les orages. » 

optique. — Observations de M. Matthiessen d'Altona sur ses microscopes. 

« Ma réponse à M. Amici, du 8 juillet, était en effet trop développée 
pour être insérée dans les Comptes rendus. 

» Je Fai retirée. Je prie néanmoins l'Académie d'accueillir ce court 
résumé : 

» M. Amici ne conteste, dans sa Lettre du i cr juillet, aucun de mes cinq 
perfectionnements du microscope, développés dans ma Lettre du 17 juin; 
il déclare , au contraire, comme il la fait publiquement dans la séance du 
17 juin, n'avoir aucun motif pour formuler une réclamation. 
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» Je pourrais donc me passer de toute explication, si M. Amici n'avait 
parlé d'une lentille de correction imaginée par lui en 1828, dans le but 
d'anéantir l'aberration produite dans ses objectifs de microscope , par une 
lame mince de verre, placée sur l'objet. 

» Dans mes objectifs, ce défaut est éliminé radicalement par le principe 
de leur construction. La lentille de correction de M. Amici est une lentille 
achromatique de rechange; elle a un tout autre but que la mienne, et ne lui 
ressemble que par le nom. 

» J'ai développé mes assertions dans un imprimé que je ferai distribuer 
aujourd'hui à MM. les membres de l'Académie. » 

M. Sagey, ingénieur des Mines, annonce l'envoi prochain d'un travail sur 
le système atmosphérique appliqué aux chemins de fer. 

M. Leroy d'Etiolles place sous les yeux de l'Académie un morceau de 
bois extrait de la vessie d'une femme : c'est une tige arrondie, longue de 
98 millimètres, et qui a, dans sa plus grande épaisseur, de 10 à 1 1 millimètres 
de diamètre. La position en travers que cette tige avait prise dans la vessie a 
obligé de la couper en deux au moyen des instruments lithotriteurs , dans 
l'intérieur même de l'organe, avant de songer à en faire l'extraction. Les 
instruments dont M. Leroy d'Etiolles a fait usage dans ces deux parties de 
l'opération , sont au nombre de ceux qu'il avait précédemment soumis au 
jugement de l'Académie. 

M. Van de Velde fait hommage à l'Académie des cinq premières livraisons 
d'un ouvrage qu'il publie sous le titre de Vues prises dans les Indes néerlan 
daises [voir au Bulletin bibliographique). L'ouvrage entier, dont la publi- 
cation sera terminée dans le cours de cette année, se composera de cin- 
quante planches lithographiées et d'une description pittoresque , géographique 
et statistique du grand archipel Indien. L'auteur prépare, pour faire suite à 
cette publication, une carte géohydrographique du pays et des mers envi- 
ronnantes. 

M. Lecoq écrit relativement à quelques précautions , au moyen desquelles 
il est parvenu à conserver à du thé qu'il avait récolté lui-même, cet arôme 
qui jusqu'à présent ne se trouvait que dans les thés préparés en Chine. 

M. Léon Tardieu écrit à l'occasion du Rapport fait dans la précédente 

C. R., s84'i, 2 m< * Semestre. ( T. XIX, N° 4.) 33 
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séance , sur un Mémoire de M. Sermet de Tournefort concernant les chemins 
de fer. M. Tardieu réclame la priorité de l'idée d'un bâti à essieux conver- 
gents pour les locomotives et les wagons, mais ne produit aucune pièce à 
l'appui de sa réclamation. 

M. Maizière prie l'Académie de hâter le travail de la Commission à l'exa- 
men de laquelle a été soumis un Mémoire précédemment présenté par lui 
sur quelques points de la théorie de la chaleur. 

L'Académie accepte le dépôt de trois paquets cachetés présentés par 
M. Budan, par M. Taillepied de la Garenne et par M. Vallat. 

A 5 heures l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. A. 



ERRAT J. 



(Séance du i5 juillet i844«) 

Page 181 , ligne 1 1 , supprimez la seconde virgule (après : ses divers points 
Page i83, ligne 12, au lieu de = const., lisez non constant. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu , dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de L'Académie royale des Sciences ■ 
■2 e semestre i844; n° 3; in-4°. 

Annales des Sciences naturelles; juin i844 '•> in- 8°. 

Bulletin de /' Académie royale de Médecine; n° 19; i5 juillet i844; hi-8°. 

Chambre des Députés, session de 1844. — Rapport fait au nom de la Com- 
mission chargée de l'examen du Projet de loi tendant à autoriser la concession 
d'un Chemin de fer de Paris à Sceaux pour l'application d'un nouveau système; 
par M. Arago, député des Pyrénées-Orientales , séance du 10 juillet t844; 
in-4°. 

Chambre des Députés , session de 1844. — Rapport fait au nom de la Com- 
mission chargée de l'examen du Projet de loi tendant à ouvrir un crédit pour un 
essai du système de Chemin de fer atmosphérique; par le même , séance du 1 6 
juillet i844; in-4°. , 

Traité de Minéralogie; par M. Dufrénoy; tome I er ; in-8°. 

Ecole Polytechnique , i re division 1844, ~ Cours d'Astronomie et de Géo- 
désie; par M. Chasles; 1 vol. in-4° autographié. 

Cours des Machines, 1 843-1 844; par le même; 1 vol. in-4° autographié. 

Illustrationes Plantarum orientalium, ou Choix de Plantes nouvelles ou peu 
connues de l'Asie occidentale ; par M. le comte Jaubert et M. Spach ; 1 i e li- 
vraison; in-4°. 

Histoire naturelle des îles Canaries ; par MM. Webb et Berthelot; 75 e li- 
vaison ; in-4°. 

Observations pour servir à la connaissance de la Pœcilie de Surinam ; par 
M. Duvernoy; brochure in-8°. 

Défense de M. Adolphe Matthiessen dAltona. Description de ses< Micros- 
copes. — Déclaration de M. Amici ; in-4°. 

Mémoire sur les Surfaces gauches à plan directeur ;, par M. Gatalan ; in-4°. 

Mémoire sur la possibilité de cultiver le Thé en pleine terre et en grand en 
France; par M. 'le docteur Mérat; in-8°. 

Note sur le Thé; par M. Legoq, membre de la Société royale d'Horticul- 
ture ; brocb. in-8°. 

Réponses aux objections faites par M. Pissis à la Notice sur la disposition des 
terrains tertiaires des plaines de l'Allier et de la Loire; par M. V. Raulik. 
(Extrait du Bulletin de la Société géologique de France, 1844.) In-8°. 
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Annales médico-psychologiques; Journal de l'anatomie, de la physiologie et 
de lapathologie du Système nerveux; par MM. Baillarger , Cerise et Longet :. 

juillet t844; in -8°- 

Observation d'un cas de Morve aiguë chez l'homme; par M. A. Philippe. (Ex- 
trait de la Clinique chirurgicale de V Hôtel-Dieu de Reims.) In -8°. 

Annales forestières ; juillet i844; in-8°. 

Journal d'Agriculture pratique et de Jardinage; juillet 1 844 ; in-8°. 

Journal des Usines et des Brevets d'Invention; janvier à juin i844; in-8°. 

Journal de Chirurgie; par M. Malgaigne; juillet i844; in-8°. 

Bulletin de la Société nationale de Vaccine ; juin 1 844 ; in-8°. 

The Electrical . . . Magasin électrique, publié par M. Walker; vol. I er , 
n° 5; juillet i844; in-8°. 

The Edinburgh. . . Nouveau Journal philosophique d'Edimbourg, publié par 

M. Jamesson ; n° 73 ; juillet i844; in-8°. 

Memoirs and. . . Mémoires et Procès-verbaux des séances de la Société chi- 
mique ; part. VIII; in-8°. 

Bericht uber. . . Analyse des Mémoires lus à l'Académie des Sciences de 
Berlin, et destinés à la publication; avril i844; in-8°. 

Inteekening. . . Vues prises dans les Indes néerlandaises, comprenant les îles 
de Java, Sumatra, les Moluques, etc.; par M. C.-M.-W. Van DE Velde; 
5 e livr. ; in-fol. 

Trattato. . . Traité du Magnétisme et de l'Électricité; par M. Zantedesghi. 

Venise, i844; in-8°- 

Metodo. . . Méthode originale italienne d' Électro-dorure, et Note sur quel- 
ques menstrues capables de dissoudre l'or; par M. G. Grimelli; broch. in-8°. 

Memoria. . . Mémoire sur le courant qui naît dans un fil métallique formant 
un circuit clos quand on suspend le courant voltaïque qui passe parallèlement à 
une petite distance; par M. Marianini. Modène, i844; in- 4°. 

Risposte. . . Réponse de M. A. Fusimeri à M. B. Bizio sur différents points 
de Mécanique moléculaire. Padoue , in-4°. 

Suggestions . . . Suggestions de nouvelles Théories scientifiques ; par M. GlRARD, 
Mobile, i843;in-8°. 

Gazette médicale de Paris; n° 29; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; n os 83 à 85 ; in-fol. 

L'Écho du Monde savant; n os 5 et 6. 

L'Expérience; n° 368 ; in- 8°. 



COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU MARDI 30 JUILLET 1844. 
PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

astronomie. — Nouveaux éléments paraboliques de V orbite de la comète 
découverte à V Observatoire de Paris , le 7 juillet i844; par M. Victor 
Mauvais. 

Passage au périhélie, i844 ■> octobre . . . . . 17,316106 t. m. de Paris. 
Distance périhélie . .............. o, 8543846 (log = 9,9316534) 

Longitude du périhélie i8o°2i ' 23 ",7} Rapportées à l'équinoxe 

Longitude du nœud ascendant. ... .... 3i° l\o' 38 ",5) moyen de o juillet 1 844- 

Inclinaison 48°36 , 4° // 5 

Sens du mouvement héliocentrique Rétrograde. 

« Ces éléments ont été calculés sur les observations du 9, du i5 et du. 
11 juillet, corrigées de l'aberration et de la parallaxe. 

» J'ai comparé les positions de la comète, déduites de ces éléments, avec 
toutes les observations qui sont parvenues jusqu'ici à notre connaissance; 
voici le résultat de cette comparaison. 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° S-) 34 
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Erreurs des éléments. — Excès des positions calculées sur les positions observées. 



7 juillet 1844 
8 

9 

10 , 

11 , 

12 

i5 

16 

*9 

20 

21 

22 

23 

4 

26 

2 9 



LIEU 

de l'observation. 



Paris. 

Paris. 

Berlin. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Genève . 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 



ERREURS 

en longitude réduites 

en arc de grand 

cercle. 



4- 8" 6 

-f- 1,0 

0,0 

— x >9 

— 4,7 

— 2,2 

— 2,8 

— 4,7 

+ 0,8 

— 7,3 

— 2,8 

— 4»9 

— 7> 2 

— o,3 

H- o,4 

— 2,4 



ERREURS 

en latitude. 



— l"2 
— 13,7 

— 0,1 

— 2 ,7 

— 0,8 

— 3,4 

— o,5 

— i8,5 

-4,5 

— 3,7 

— 1,8 

— 5,9 

— 4,9 

-4,7 
-8,1 

— 8,2 



» Ces éléments, comme on voit, sont déjà très-approchés de la vérité; 
cependant la constance du signe des erreurs montre, dès à présent, qu'ils 
devront encore subir de légères modifications; néanmoins, je n'ai pas cru 
devoir attendre une orbite plus parfaite avant de calculer des éphémérides 
qui permettront de suivre la marche apparente de la comète à travers les 
constellations pendant toute la durée de son apparition dans notre hémi- 
sphère; ces éphémérides pourront aussi fournir quelques éléments utiles 
pour la réduction des observations. 
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Èphémérides de la comète découverte à Paris le 7 juillet 1844, calculées sur les éléments 

paraboliques. 



9 heures, 
temps 
moyen 

de Paris . 



6 juillet 

9 

12 

i5 

18 

ai 

2 4 

27 ..... . 

3o 

2 août.. 
5..., 



DISTANCES 

delà 
comète 

au 
Soleil. 



ii...... 

*4 

'7 

20 

23 

26 

29 

1 sept. 

4 

.7 •••• 
10. ..... 

i3 

16 , 

*9 

22 

25 

28 



1 ,9238 
1 ,8845 
1 ,8452 
1 ,8057 
i,7663 
1 ,7268 
1,6874 

*>%9 
1 ,6o85 
1,5692 
1,5299 
i ,4908 
i,45 18 
i,4i3o 
1,3746 
i 5 3365 



DISTANCES 

delà 
comète 

à la 
Terre . 



1,2616 
I ,225o 
1,1891 
I , l54o 

J 5 "99 
1 ,0869 
1 ,o552 

I,025o 

0,9964 
0,9698 
0,9454 
0,9234 



1,4182 
1 ,4029 
1,3930 
i,3882 
1 ,3883 
i,393i 
1 ,4o 2 4 
» ,4*57 

1 ,4 3a5 
1 ,4525 
i,4753 

i,5oo3 
1,5271 
1 ,5552 
1 ,5842 
1,6137 
1 ,6432 
1 ,6725 
1,7010 
1 ,7285 
1,7546 

^7789 
1,8012 
1 ,8212 
1 ,8383 
1 ,8525 
i,8635 
1,8710 
1 ,8746 



LONGITUDES 

gcocentriq. 



23l<> 2'4 

224.42,2 
219.33,1 
215.24,1 
212. 4,4 

209.23,8 
207.14,1 
205.29,0 

204. 4,5 

202.55,5 

201.59,7 

201.14,4 

200.37,9 

200. 8,6 

199.45,0 

199.26,2 

199.11,5 

199. 0,0 

ig8.5i,o 

198.44,1 

198.38,9 

198.35,0 

198.32,1 

198.29,7 

198.27,8 

198.26,0 

198.24,2 

198.22,2 

108.20,0 



LATITUDES 

géocentriq. 



• 67°23' o 
-f- 64.57,4 
-f- 62.13,7 

.-4- 59.17,4 

-f- 56. i3,o 
-+■ 53. 4,6 
-+- 49-55,i 

H- 46.47,2 
-+■ 43.42,2 

■+• 40.42,0 
+ 37-47,4 

-h 34.58,9 
-f- 32.16,7 
-+- 29.41,2 
-f- 27.12,1 
-+■ 24.49,3 
-+- 22.32,4 
-+- 20.21,1 
H- 18.14,8 
-+- i6.i3,i 
-f-, i4-i5, 5 
-H 12.21,7 
-+- io.3i,o 
■+■ 8.43,1 
-*- 6.57,4 
-f- 5.i3,6 

-+- 3.3l,2 

-+- ï-49,7 

-+- o. 8,8 



ASCENSIONS 

droites 
apparentes- 



DECLINAISONS 

apparentes. 



249022' 3 
244.37,4 
240. 6,0 
235. 5i ,6 
23 1.57,0 
228.22,3 
225. 7,9 
222.12,7 
219.35,2 
217.14,4 
2i5. 8,1 
2i3 i5,i 
2ii.33,8 
210. 2,7 
208.40,6 
207 . 26, 3 
206.18,6 
2o5. 16,6 
204.19,5 
2o3.26,5 
202. 36,9 

201.50,0 

201. 5,4 

200.22,5 

I 99-4°>9 
199. 0,1 
198.19,5 
197.39,0 
196.58,5 



- 46°42'o 

- 45.26,5 

- 43.54,9 

- 42. 8,6 

- 4o • 9,7 

- 38. i,5 

- 35.46,7 
4- 33.27,5 
H- 3r. 5,8 
-t- 28.43,5 
-I- 26.23,0 
-1- 24. 4,0 
-f- 21.48,0 
-f- 19.35,4 
-+- 17.26,6 
H- l5.2l,8 

-+- i3.2o,8 
-+- M. 23, 8 
-+- 9.3o,3 

-F -7-4o.3 

-+• 5.53,4 

-f- 4. 9,5 

-+- 2.28,1 

4- 0.49,1 

- 0.48,1 

— 2.23,5 

- 3.57,7 

— 5.3i,o 

- 7- 3,9 



ABERRATION 



en M. 



-44,5 

-40,3 

- 36,4 

- 3a,8 
■ 3o,4 
• 28,3 

26,2 
24,1 
22,0 
20,0 
18,2 
16,7 
i5,3 
14,1 
i3,i 
12,1 
11 ,2 
10,6 
10,0 
9,6 
9,3 
9,o 
8,8 
8,7 
8,6 
8,6 
8,6 
8,6 



en 
déclinais. 



— 9"2 

— 12,5 

— '4,7 

— 16,8 

— .18,8 

— 20,4 

— 21,7 

— 22,7 

— 23,3 

— 23,5 

— 23,6 

— 23,5 

— 23,4 

— 23,2 

~ 22 ,9 

— 22,6 

— 22,3 

— 22,0 

-21,7 

— 21,4 

— 21, i 

— 20,8 

— 20,6 

— 2o ,4 

— 20,2 

— 20,0 

— '9,9 

— !9,7 

— '9,5 
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» Les longitudes et les latitudes sont rapportées à l'équinoxe moyen du 
commencement de juillet i844, tandis que les ascensions droites et les dé- 
clinaisons sont rapportées à l'équinoxe apparent. 

» On voit par le tableau qui précède, que la comète a déjà traversé une 
partie des constellations d'Hercule et de la Couronne; elle est en ce mo- 
ment au milieu de la constellation du Bouvier, et elle arrivera, au commen- 
cement de septembre, dans celle de la Vierge ; à partir de la fin de septembre, 
la comète cessera d'être visible dans nos contrées, mais on pourra encore 
l'observer longtemps dans les observatoires de l'hémisphère austral. 

» Nous avons fait cinq nouvelles observations cette semaine , elles don- 
nent les positions apparentes suivantes : 



22 juillet i844 
23 

24 

26 

29 



TEMPS MOYEN 

de Paris. 



n h 4 m 9 S 
11.48. 5 
10.34. 22 
12. 6. 1 
11. 6.43 



ASCENSION DROITE 

apparente. 



227° 9' 59" 
226. 3.19 
225. 3.54 
223. I . l8 

220.21 .23 



DECLINAISON 

apparente. 



-+- 37° 1 3' 20" 
-h 36.26.59 
-h 35.43.42 
+ 34. 8. 11 
4- 3 1 . 49 • 3 



» Les étoiles qui ont été comparées à la comète pour obtenir les positions 
apparentes de cette dernière , passent au méridien en plein jour; il n'est donc 
pas possible de les observer en ce moment aux excellents instruments mé- 
ridiens de l'Observatoire : j'ai été obligé de les calculer sur les positions 
moyennes puisées dans différents catalogues. Des observations plus nom- 
breuses et plus précises indiqueront sans doute sur les lieux de ces étoiles, 
de petites corrections qui devront par conséquent être appliquées aux lieux 
correspondants de la comète: le tableau suivant contient les positions appa- 
rentes des étoiles telles que je les ai adoptées pour calculer les différentes 
observations de la comète qui ont été insérées jusqu'à ce moment dans les 
Comptes rendus. 
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Positions apparentes des étoiles comparées à la comète. 



DATES. 

1844. 



7 juillet. 

8 juillet . 
io juillet . 

1 1 juillet . 

1 2 juillet . 

1 5 juillet . 

19 juillet . 

20 juillet . 

2 1 juillet . 

22 juillet . 

23 juillet. 

24 juillet . 
26 juillet. 

29 juillet. 



DÉSIGNATION DES ÉTOILES. 



Zone 4 J 9- 

Zone 4 I 9* 

2339 Groombridge. 

i4 e Hercule. 

2 e Hercule. 

i4 e Hercule. 

-%■ N° 2. 

6 p. Couronne. 

2201 Groombridge. 

2208 Groombridge. 

5i p. Bouvier. 
- Zone4i5 n° *• 

Zone 4 X 5 n ° 2 - 

Zone 4*6. 

2Ô3 Piazzi Bouvier. 

49 S Bouvier. 

Zone 4*3 n° 1. 
. Zone 4i3 n° 2. 



M APPARENTES. 




6.27. 8,60 
6,27. 8,60 
6.20. 0,66 

6. 5.23,84 
5.49.29,03 
6. 5.23,84 
5.36. 4,63 
5.4* •4 I »3o 
5.29.33,96 
5. 7 .41,76 
5. 9. 3,91 
5.i8.38,53 
5. 0.32,22 
5. 5.59,64 
5. 6.3i,25 
4.56.54,88 
5. 9.15,02 
4.34. 9,36 
4.46.16,39 



4- 45° 55' 
4- 45.55. 
4- 4-5. 3. 

+ 44- 14 • 
+ 43.35. 

-+- 44- 4- 

4- 42. 8. 

4- 4 2 - i2 - 

4- 3 9 . 3i. 
4- 38. 5i 
4- 38.52 
-h 37.55 
H- 3 7 . 3 
-h 37.20 
4- 36.33 
-h 35.49 
4- 33.54 
' •+- 3i.57 
4- 3i.5o 



58" 3 

58,5 

0,4 

22,7 

48,7 

2.3,0 

.19,6 

.25,8 
.5 9 ,4 
.11,7 
.52,5 
.43,5 
.35,3 
.40,1 
.43,3 
.i6,5 
. 8,0 
.55,2 
.58,o 



anatomie et physiologie COMPARÉE. — Fragments sur les organes 
génito-urinaires des reptiles et leurs produits; par M. Duvehnoy. (Extrait 
par Fauteur.) 

« Je demande la permission à l'Académie de lui lire quelques observations 
détachées sur les sujets indiqués dans le titre général de ce Mémoire. 

» Celui de fragments que j'ai choisi fera comprendre suffisamment que ces 
observations peuvent être séparées et faire l'objet de plusieurs lectures. 

» Aussi ai-je eu soin d'indiquer , en tête des divisions de ce travail ,. par 
des titres particuliers , les divers sujets qui y sont traités. 



( a5o ) 

prf.mif.r fragment. — Des pierres vésicales des Tortues molles , et plus particulièrement de 
l'espèce désignée par M. Lesueur sous le nom de Trionix spiniferus. 

» L'urine des Cbéloniens est un liquide limpide, très-aqueux, peu coloré. 

» Plusieurs analyses faites, en premier lieu par Vauquelin , ensuite par 

MM. Lassaigne et Boissel, J. Davy , Stoltze, J. Millier et Magnus, signalent 

la présence de l'acide urique , et même de l'urée dans ce liquide excrémen- 

titiel , mais en petite quantité. 

» Quant aux concrétions uripaires des Chéloniens, elles ne sont encore dé- 
crites , que je sache 5 nulle part; seulement, Vicq-d'Azyr ayant recueilli un 
dépôt urinaire dans une vessie de tortue, ce dépôt fut analysé par Vau- 
quelin , qui y trouva du muriate de soude , du phosphate de chaux , une 
matière animale et de l'acide urique. 

» Mon ami Lesueur qui , dans les cinq parties du monde où il a séjourné, 
a cherché, avec son expérience éclairée, et saisi, le plus qu'il a pu , les occa- 
sions de recueillir les objets naturels propres à avancer la science , a décou- 
vert que l'espèce de Trionix de la rivière de Wabash, dans les États-Unis de 
l'Amérique septentrionale, qu'il a désignée sous le nom spécifique de spini- 
ferus (1) , était sujette aux, concrétions pierreuses de la vessie. 

» On sait que les espèces de ce genre sont carnassières et très-voraces. 
Aussi a-t-on donné le nom spécifique de ferox à celle de la Caroline et 
des autres contrées chaudes de l'Amérique du Nord et de la Guyane. 

» M. Geoffroy-Saint-Hilaire, qui a reconnu le premier et établi ce genre 
naturel avec l'espèce du Nil, appelée Testudo triunguis par Forster, raconte 
qu'elle dévore les petits crocodiles au moment où ils éçlosent. 

» Deux des individus de Trionix spiniferus, Les., que M. Lesueur a eu 
l'occasion d'ouvrir, avaient chacun une pierre vésicale. 

» La plus petite de ces pierres que j'ai extraite moi-même de la vessie de 
l'un d'eux, qui était une femelle, avait une forme oblongue, o m ,oi7 de long, 
o m ,ou de large, et pesait 0^,7 3o. Sa surface est inégaie, un peu raboteuse 
par de légères saillies lamelleuses et comme criblées de trous ou de pores. 

» Sa couleur est jaune; sa densité, comparée à l'eau, a été trouvée de 1,780 
à la température de -h 6 degrés centigrades. 

» Cette dernière détermination est due à M. Lassaigne, qui a fait l'analyse 
de ce calcul au mois de février dernier. Sciée dans le sens de sa longueur et 



(1) Note sur deux espèces de tortues du genre Trionix de M. Geoffroy-Saint-Hilaire , par 
.Lesueur. (Mém. du Muséum, t. LV, p. 257 et suiv. ) 
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de son axe , cette concrétion a montré dans son centre, une petite lame nacrée, 
fragment évident d'une coquille. 

» Ce fragment, séparé de la matière sédimenteuse qui a été soumise à l'a- 
nalyse, était jaune-verdâtre à l'une de ses faces, et blanc nacré à l'autre. 

» L'aspect de cette lame indiquait évidemment sa nature; ses réactions 
chimiques l'ont démontré surabondamment. 

» C'est un fragment de coquille ayant servi de noyau au calcul vésical , 
dont l'analyse a fourni les résultats suivants : 

» ioo parties de cette concrétion ont donné : 

Phosphate de chaux 64,70 

Carbonate de chaux i5, 10 

Matières organiques et eau. . . 20,20 

Total. ... 100,00 

» M. Lassaigne a complété cette analyse en recherchant dans quel rapport 
la chaux et l'acide phosphorique se trouvent dans le phosphate de chaux ou 
le degré de saturation de ce sel. 

« Après avoir dissous une certaine quantité de phosphate sec dans de l'eau 
» acidulée par la plus petite proportion d acide chlorhydrique, il a préci- 
» pité la chaux par l'oxalate d'ammoniaque. 

» L'oxalate de chaux qui s'est formé par cette réaction, recueilli, calciné 
» et transformé en sulfate de chaux anhydre , a montré la proportion exacte 
» de chaux qui saturait l'acide phosphorique. 

» Il résulte de cette expérience que sur 100 parties de phosphate , il y a 

Acide phosphorique. ........ 53,87 

Chaux 46,i3 

100,00 

» Le phosphate calcaire de ce calcul diffère donc essentiellement du 
» sous-phosphate de chaux qui existe dans le tissu osseux, et se rapproche 
» beaucoup du phosphate de chaux neutre tel que M. Berzelius en a établi 
» la composition. »~ 

» Le second de ces calculs est plus considérable : il pesait i6« r ,q5o- sa 
forme est ronde, un peu aplatie; sa couleur d'un blanc jaunâtre à l'exté- 
rieur; il est blanc à l'intérieur. On distingue dans son agrégation des couches 
concentriques, peu adhérentes entre elles , très-friables. Les plus extérieures 
ont montré quelques débris de coquilles. 
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■» Sa densité, suivant M. Lassaigne, qui en a fait également l'analyse, au 
mois de mai dernier, est de 1,875. 

» Sa composition chimique s'est trouvée très-analogue à celle du premier 

calcul. 

» 100 parties ont fourni : 

Phosphate de chaux 56, 19 

Carbonate de chaux 3 , 04 

Carbonate de magnésie 1 > 1° 

Quartz en grains transparents 4 > 7^ 

Sels et matières organiques solubles 1 ,91 

Matière organique insoluble dans l'eau ...... 1 3 , 00 

Eau. . . . 2 °>°° 

100,00 

» Deux circonstances sont à remarquer dans les analyses et dans la com- 
position physique de ces calculs. 

»» La première est l'absence de l'acide urique, qui fait partie cependant 
des urines de chéloniens, à la vérité dans de faibles proportions, ainsi que 
nous l'avons déjà dit, d'après les analyses de Vauquelin, de MM. Las- 
saigne et Boissel (1), de M. J. Davy (2) et de M. Stoltze (3). 

» MM. Lassaigne et Boissel indiquent même de l'urée , outre l'acide urique , 
dans l'urine de tortue des Indes qu'ils ont analysée; ils y ont encore décou- 
vert différents sels à base d'ammoniaque, de soude, de potasse et de 
chaux. 

». M. Stoltze a trouvé, dans l'urine iïémyde d'Europe, 3 grains ,3o de phos- 
phate de chaux, i grain ,i5 de mucus animal mêlé avec de l'acide phospho- 
rique , de l'hydrochlorate de soude , de la potasse et de la chaux ; tandis qu'il 
n'y avait que o grain ,55 d'acide urique. 

» La seconde circonstance concerne la composition physique de ces cal- 
culs; je veux parler des corps étrangers, des très-petits fragments de co- 
quilles et des grains transparents de quartz que renfermaient les couches 
superficielles du plus grand, et du fragment assez considérable, ayant formé 
le noyau du plus petit. 

» Comment ces corps étrangers ont-ils pu pénétrer dans la vessie, et 



(1) Journal de Pharmacie, t. VII, p. 38 1 ; 1821. 

(2) Transactions philosophiques pour 1818, p. 3o3. 

(3) Archives de Physiologie de Meckel pour 1820, p. 349- 
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quelle voie ont-ils dû suivre à cet effet ? La réponse à ces questions est toute 
anatomique et physiologique. 

» La présence de ces corps étrangers pourrait servir à soutenir l'opinion 
que certaines tortues d'eau , les émydes par exemple , absorbent l'eau par l'a- 
nus, et que cette eau passe dans la vessie, qui serait encore considérée comme 
un organe de respiration accessoire, n'ayant pas entièrement perdu cette 
partie essentielle des fonctions de l'allantoïde, ou de ce poumon-vessie dû 
fœtus dont elle est la suite permanente. 

» On comprendrait facilement comment ces courants d'eau de l'extérieur 
à l'intérieur entraîneraient et introduiraient dans la vessie quelques fragments 
de coquilles ou d'autres corps, qui s'y mêleraient aux concrétions calculeuses, 
et y deviendraient même leur noyau. 

» Ces courants seraient probablement plus actifs chez les émydes qui ont des 
vessies lombaires ou accessoires indiquées par Perrault, figurées parBojanus, 
sur lesquelles M. Lesueur a particulièrement fixé l'attention, de l'Académie, 
dans sa séance du 7 octobre i83g (voir les Comptes rendus _, t. IX, p. 456 
et suivantes), et que j'ai décrites en détail dans les nouvelles éditions des 
Leçons d'Anatomie comparée, t. VII, p. 598 et suivantes. 

» Mais ces vessies manquent, ainsi que l'a remarqué M. Lesueur, chez les 
TrioniXj qui vivent cependant au fond des eaux douces. 

» Pour concevoir le mécanisme de l'introduction de ces corps étrangers 
dans la vessie de ces animaux, il faut donc étudier les rapports de l'orifice de 
ce réservoir de l'urine dans le cloaque et l'organisation du vestibule génito- 
excrémentitiel. 

» Dans l'exemplaire femelle, dont j'ai extrait le petit calcul, ce vestibule 
est un boyau cylindrique à parois musculeuses et élastiques , dont la struc- 
ture mérite d'être décrite particulièrement. 

» La muqueuse est marbrée d'un pigment noir dans toute la partie du 
cloaque qui renferme le clitoris, et un peu au delà. Plus en dehors, elle de- 
vient blanche. 

" Cette membrane forme des plis longitudinaux nombreux, serrés les uns 
près des autres , plissés eux-mêmes en travers et en zigzag, dont les angles sail- 
lants entrent dans les angles rentrants du pli voisin. 

» Cette muqueuse est doublée par un tissu eellulo-élastique assez épais, 
dont l'organisation, observée au microscope à un grossissement de 25o de- 
grés, est très-remarquable. 

» Il se compose de filets très-flexueux , très-contournés, qui ne se divisent 
pas en rameaux, lesquels se réuniraient pour former une sorte de réseau 

C. R., 1844, a™ Semestre. (T. XIX, N° 5.) 35 
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comme les filets des tissus élastiques ordinaires, mais qui forment comme un 
feutre soit entre eux , soit avec les filets beaucoup plus fins du tissu cel- 
lulaire. 

» Cette organisation du tissu élastique est très-différente, pour le dire 
en passant, de celle que j'ai découverte dans la poche sous-mandibulaire du 
pélican. Ici ce tissu se compose de cordons principaux dirigés dans le même 
sens, desquels se détachent des filets plus petits qui se réunissent aux filets 
des cordons principaux les plus rapprochés. 

» Ce dernier type, très-analogue à ceux que M. Mandl a fait connaître 
dans son Anatomie microscopique 3 en est cependant une modification (i) qui 
aurait pu servir à compléter cet exposé des tissus élastiques que la science a 
mentionnés. 

» La longueur de ce boyau est encore de o m ,i 10, quoiqu'il soit tronqué du 
côté de l'anus. 

» Les orifices des oviductes se voient de chaque côté , un peu plus en ar- 
rière que celui du rectum. 

» Ils sont bordés par un prolongement de la muqueuse et de la cellulo- 
vasculaire qui les double, lequel prolongement est singulièrement plissé 
autour de chaque orifice , afin de le préserver de l'entrée des substances 
excrémentitielles qui passent par le cloaque. 

» L'orifice du rectum est aussi bordé d'un prolongement de la muqueuse 
et de la celluleuse, formant dans le cloaque une saillie circulaire plissée en 
manchette. 

» Gette disposition doit empêcher de même le reflux des matières fécales 
du cloaque dans le rectum. 

» Rien de semblable n'existe autour de l'orifice du col de la vessie, qui est 
percé au-dessous de v celui du rectum, mais un peu plus en avant. 

» Celte disppsition de l'issue de la vessie dans le cloaque fait comprendre 
que des débris de coquilles qui arriveraient dans le vestibule génito-excré- 
mentitiel par le rectum, avec les excréments, ou qui y pénétreraient du de- 
hors avec l'eau que l'on suppose pouvoir être pompée par ce vestibule, pour- 
raient, dans des cas rares, être refoulés dans la vessie, par les contractions 
des parois de ce vestibule. 

» Dans cette première partie de mes fragments, je n'ai été, pour ainsi 
dire , que simple historien. C'est à M. Lesueur qu'est due la découverte des 



(i) Première série, IX e livraison. 
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calculs urinaires des Trionix, et à M. Lassaigne leur analyse chimique, dont 
je viens de faire connaître les résultats. 
* » Mais cette connaissance se lie naturellement à ce que je vais dire sur les 

urollthes des reptiles. 

DEUXI i ME moment. - Sur V existence des urolithes fossiles , et sur V utilité que la science des 
fossiles organiques pourra tirer de leur distinction d'avec les coprolithes, pour la dctermi- 
, nation des restes fossiles de Sauriens et d'Ophidiens. 

» Je ne veux pas parler, dans ce second fragment, des conséquences qu il 
est possible de tirer des faits énoncés dans le premier , c'est-a-dire de 1 exis- 
tence possible des pierres vésicules fossiles des Chéloniens , et du moyen 
qu'on aurait de les reconnaître , malgré l'absence de l'acide urique ; moyen 
fourni par l'analyse de M. Lassaigne, celui de l'état neutre du phosphate 
de chaux qu'ils renferment , différant en cela de celui des os. 

„ Mais îe me propose de démontrer l'existence des fécès urinaires de cer- 
tains reptiles parmi les restes fossiles , et que ces fécès ont été confondus 
mal à propos avec les fécès alimentaires qui sont , à la vérité , beaucoup plus 

nombreuses. . ,.«.,,, 

„ L'urine des Sauriens et des Ophidiens est une pâte ductile, bien diffé- 
rente de ce liquide limpide très-peu coloré qui constitue l'urine des chélo- 
niens et des batraciens anoures. Cette pâte se durcit promptement a 1 air, et 
prend la consistance de la craie. > 

„ Cette singulière urine devrait produire souvent des pierres vesicales chez 
ceux des reptiles sauriens qui ont une vessie , ou des concrétions obstruant les 
uretères chez les Ophidiens proprement dits, qui sont tous privés du réservoir 
de l'urine. Cependant il n'en est rien; jusqu'à présent on n'a pas découvert, 
que ie sache , de concrétions urinaires chez ces animaux. 

„ Mais l'étude de la forme et de la consistance que prend cette pâte ductile 
en sortant du cloaque , et la possibilité de la conservation de ces fèces uri- 
naires parmi les restes fossiles, tout aussibien que les fèces alimentaires, m a 
paru devoir attirer l'attention des géologues. 

» M Dufrénoy, dans le Rapport qu'il a lu à 1 Académie, le s 9 mai i843, 
sur deux Mémoires de Géologie de M. le docteur Robert s'exprime ainsi : 

« La présence de ces corps singuliers (les coprolithes) parmi les fossiles 
, estunedesdécouverteslesplusremarquablesdeM.Buckland. » 

„ Le but de cette Note est de faire comprendre que, si les conséquences 
géologiques qu'on a tirées de cette découverte, relativement aux terrains 



'(a56) 



de serment , semblent incontestables , il était nécessaire de la compléter sons 
t^ll^T' 3fin d ' arri¥er ' UDe — -- plusprécise des al 

Zie t a P I ^ aPParteDU; et< ï u ' ilfallait . Po» -la, qne l'Ana- 

tomieet la Physiologie vinssent au secours de la GéoWie 

• Dès le mois de décembre l8 3 4 et le mois de janvier .835, j'ai fait 
deux communions à la Société d'Histoire naturelle de Strasboûidan 
esquelles j m mamfesté l'opinion que, selon toute apparence , on aval eo„ 

SiT. \Z°fu it ' WS0U, r féCèS *-"** E «""■*« ou des fée s 
unnaires et que la manière dont on avait expliqué la forme spirée de ouel- 

reTatrrrT', 64 Ie ; conséquences ^ » ™< **■ ^ - 

nZienZT 1 a ~* ^ IeS avaient -ndus , ne me pa- 
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de;„roi!tL c s om a 'ru e :t parvenu à cette manière d * **■ ««■ 1-^- 

des urol.thes, qui n était alors pour moi qu'une simple présomption et oui 
est devenue une certitude, depuis la découverte de M. LberTe Te Rapnor 

quanMe notable d acide urique dans ces prétendus coprolithes. 

serlafs aÎec^iî T f 'T ^^ «*"* ^ ™ ™ méié °» ^j'ob- 
servais avec soin les allures. Je remarquai entre autres qu',1 rendait ses fécès 
alimentaires sous une forme cylindrique, de consistance variée „ v an, a 

re oTJI s ;^'~' 17 US renfermaieDt ° rdiDai ~ <J->q- d r 
ies dure Îr. ' T ** ^^ ** fra » ments d ' ail <* on d'autres par- 
ties dures et cornées des insectes qui étaient devenus sa proie 

• J aperçus encore, outre ces fécès, des excréments d'un blanc jaunâtre 
contournes en spirale comme une coquille de petit buccin, avant ac on -s' 
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» Je compris en même temps la cause de la forme contournée en spirale 
que prend cet excrément à l'instant même de son expulsion. 

» Il n'était plus possible , au moins dans cette circonstance , d'eu attribuer 
la cause à l'existence d'une valvule spirale de l'intestin. 

» L'anus extérieur, chez ce caméléon , ou l'orifice commun des excréments 
et des produits delà génération , est une fente transversale, comme chez tous 
les autres Sauriens proprement dits et chez les Ophidiens; tandis que chez 
les Crocodiliens cette fente est longitudinale. 

» Cette différence déforme et de direction, dont les zoologistes ont tiré 
parti dans leurs caractères distinctifs, est d'ailleurs en rapport organique 
nécessaire, ce qui n'a pas encore été remarqué, que je sache, avec l'exis- 
tence de deux verges dans le premier cas, ou d'une seule verpe dans le 
dernier. 

» C'est par chaque commissure latérale de cette fente transversale que 
ces verges font saillie chez le mâle, ou s'introduisent dans le vestibule génito- 
excrémentitiel de la femelle; la disposition contraire ou l'ouverture longitu- 
dinale de ce vestibule ne donne jamais issue qu'à une seule verge, qui sort 
par la commissure antérieure de cette ouverture. 

» Des deux lèvres de cette issue, quand elle est transversale, la postérieure 
est la plus développée; elle forme une paroi résistante verticale, opposée 
directement aux fécès moulés et expulsés par les contractions des parois du 
cloaque. La partie moyenne de cette lèvre est la plus large ; la partie corres- 
pondante de l'orifice est la plus profonde; il devient de plus en plus super- 
ficiel à mesure qu'il se rapproche de chaque commissure latérale des deux 
lèvres. 

>' Rien de plus facile , d'après ces considérations anatomiques et celle de 
la nature de l'urine de caméléon, que de comprendre la forme contournée 
en spirale de ses fécès urinaires, tandis que les fécès alimentaires restent cy- 
lindriques. 

■» Ceux-ci ne sont pas ductiles et l'emportent le plus souvent, par leur 
consistance , sur l'obstacle que leur présente la lèvre postérieure de l'anus. 
Ils conservent leur forme cylindrique, ou à peu près, qui est celle du dernier- 
intestin où ils ont été rassemblés, et celle du cloaque contracté à travers le- 
quel ils ont dû passer. 

» L'urine, au contraire, qui forme une pâte molle et ductile, après avoir 
été moulée en cylindre ou en cône par les parois contractées du cloaque , ren- 
contre l'obstacle perpendiculaire de la lèvre postérieure qui limite de ce côté 
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l'orifice de ce réservoir; elle se contourne vers Tune ou l'autre commissure , 
en glissant de dedans en dehors sur la pente oblique qui la conduit, sans 
obstacle , dans cette direction. 

» C'est par ce simple mécanisme que cette singulière urine , qui durcit 
bientôt après sa sortie et prend la consistance de la craie , forme ces concré- 
tions plus ou moins sensiblement turbinées. 

» Si l'on se rappelle, i° en premier lieu, que les reptiles sauriens et ophi- 
diens sont les seuls animaux vertébrés qui rendent, séparément de leurs fécès 
alimentaires, une urine non liquide, mais sous forme d'une pâte épaisse et duc- 
tile; i° si l'on fait attention, en second lieu, que cette urine concrète montre 
des traces plus ou moins évidentes de cette forme turbinée, cbeztous les rep- 
tiles de ces deux ordres, dont l'orifice du cloaque est une fente transversale, 
on sera conduit à penser que les coprolithes de forme spirée ou turbinée, 
sont probablement, ainsi que je l'ai présumé dès i834, du moins en partie, 
des urolithes de Sauriens ou d'Ophidiens. 

» Cette présomption deviendra une certitude lorsqu'à cette forme corres- 
pondra une composition chimique semblable ou analogue à celle de l'urine 
des reptiles ophidiens ou sauriens vivants. 

» Les coprolithes découverts par M. Robert contiennent, suivant le Rap- 
port de M. Dufrénoy, du phosphate et de l'urate de chaux en abondance. 

» M. Robert lui-même les regarde comme presque entièrement composés 
d'urate de chaux (i). 

» Ceux qu'il a bien voulu me permettre d'examiner dans sa collection (et 
particulièrement un de ces fossiles qu'il m'a remis pour le faire analyser), sont 
composés d'une substance homogène assez serrée, de couleur jaune nankin 
sale intérieurement, et extérieurement d'une couche brune de même sub- 
stance, fendillée à sa surface. 

» Ce sont évidemment, d'après leur composition chimique, des urolithes 
ou des fécès urinaires et non des fécès alimentaires. 

» La quantité d'acide urique qu'ils renferment en est une preuve indubi- 
table. 

« Ces urolithes ne peuvent avoir appartenu qu'à des Sauriens ou à des 
Ophidiens. 

» Je vais plus loin dans ma détermination , et j'ajoute que ceux à forme 



(i) Voir ses Recherches paléontologicjues, etc. (Extrait du Bulletin de la Société géologique 
fie France, p. 3.) 
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non spirée ont été rendus par des crocodiliens ; tandis que ceux à forme spi- 
rée très-prononcée doivent provenir de Sauriens proprement dits ou d'Ophi- 
diens, les seuls des animaux vertébrés, nous le répétons, dont l'urine sorte 
du corps séparément des fécès alimentaires, et prenne, immédiatement après, 
cette consistance pierreuse qui la rend susceptible d'être conservée comme 

fossile. 

» On voit à quel degré de précision l'observation de l'urine de caméléon et 
de sa forme m'a conduit pour la détermination des fécès fossiles. 

» Déjà Vauquelin avait fait connaître cette singulière urine chez les Ser- 
pents, et Scbreibers (i)chez les Lézards et les Seps. Mais personne avant moi 
n'avait eu l'idée que sa consistance et sa nature la rendaient susceptible 
d'être conservée parmi les restes fossiles , et quune partie des coprolithes de 
forme spirée pourraient bien être plutôt des urolithes de Sauriens ou 
d'Ophidiens. 

» J'espère que cette nouvelle Note, fondée à présent sur des faits bien 
positifs d'analyse chimique, excitera l'attention et l'intérêt des géologues. 

» Sans doute la plupart des coprolithes bien déterminés sont réellement 
des fécès alimentaires. On peut en être certain quand, dans leur composition 
hétérogène , on trouve des restes de ces substances , tels que des os , des dents, 
des écailles de poissons, ainsi qu'on l'a annoncé au commencement de cette 
année , pour un certain nombre des coprolithes de Passy, qui ne renferment 
d'ailleurs aucune trace d'acide urique (2). 

» Mais je pense que l'on peut affirmer, sans hypothèse (3) et avec certi- 
tude, que ceux dont la substance est homogène et contient une quantité 
notable d'acide urique, sont des urolithes de Sauriens ou d'Ophidiens. 

» Quant aux fécès alimentaires que l'on présume avoir été moulés dans 
un intestin à valvule spirale , cela pourrait être, si cette valvule était dans le 
dernier intestin où se rassemblent les fécès. Mais l'exemple des squales et des 
raies que l'on a cité à l'appui de cette explication ne me paraît pas concluant, 



(1) Annales de Physique de L.-PT. Gilbert, t. XLIII, p. 83; Leipsig, 181 3. 

(2) Voir le journal l'Institut, n° 526, 24 janvier 1844 , p. 36, 2 e cahier. On annonce qu'ils 

sont composés de : 

Phosphate de chaux 0,6225, 

Carbonate de chaux 0,1 25o, 



Silice 0,0025, 



Matière animale fétide o,25oo. 

(3) Je réponds ici à la note 3 , page 3 , du Mémoire cité de M. Robert. 



( 260 ) 
cette valvule étant dans l'intestin grêle et non dans celui où se rassemblent et 
se moulent, dans beaucoup de cas, les résidus plus ou moins solides de la 
digestion. 

» Aucun reptile connu ne ma montré jusqu'à présent une valvule spirale 
dans son gros intestin, quoique j'aie décrit, dans un Mémoire sur l'Organi- 
sation des Serpents, que j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie en 
juillet 1 832 , et dans les Leçons dJnatomie comparée , de singulières anfrac- 
tuosités qui compliquent irrégulièrement le canal du dernier intestin de 
plusieurs Ophidiens et de quelques Sauriens. 

» Je conçois cependant que, dans quelques cas, la forme spirée des co- 
prolithes ait pu provenir de la ductilité des fécès alimentaires; mais cette 
ductilité ne peut plus être admise pour les coprolithes qui comprennent des 
débris osseux. 

» Il faudrait alors supposer un gros intestin pourvu d'une valvule spirale, 
dans lequel les fécès se rassemblent. Il faudrait encore supposer que ces fécès 
ont conservé la forme de leur moule, après la décomposition de celui-ci. 

» Ces coprolithes proviendraient tous d'animaux morts subitement et dé- 
composés , et non d'animaux qui les auraient rendus à l'état de vie. 

» Leur histoire se trouverait ainsi intimement liée à celle des animaux dont 
on a découvert les restes dans certaines grottes, et à la question de savoir 
s ils y ont vécu, ou si leurs restes seulement ont été entraînés dans ces prottes 
avec le limon dans lequel ils sont enfouis? » 

M. Duvernoy annonce à l'Académie , en terminant sa lecture, que dans 
la prochaine communication qu'il aura l'honneur de lui faire, il lui montrera 
un individu de la Salamandre commune, Salamandra maculosa, Laur. 
complètement hermaphrodite. Cet individu a, d'un côté, un ovaire avec des 
ovules mûrs , et, de l'autre, un testicule rempli de spermatozoïdes; il était 
conséquemment à l'époque du rut, lorsqu'il a été pris. 

MÉMOIRES LUS. 

CHiRURGiE.-^eWe sur une opération dentérotomie lombaire sans ouvrir 
le pentome pratiquée avec succès sur une femme âgée de cinquante-trois 
ans; suivi de quelques considérations sur Vanatomie pathologique de Vin- 
testm colon lombaire; par M. Amussat. (Extrait par l'auteur.) 

(Commission précédemment nommée.) 

« Madame B..., âgée de cinquante -trois ans, d'une forte constitution, 
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mère de plusieurs enfants, n'a éprouvé aucun dérangement notable dans sa 
santé jusqu'à l'époque où se sont développés les accidents qui ont nécessité 
l'opération. 

» H y a un an environ, les évacuations alvines sont devenues très-diffi- 
ciles, et elles se sont accompagnées de la sortie de glaires et de sang. 

» Le 26 juin dernier, quatorze jours après la cessation absolue des fonc- 
tions du ventre, je fus appelé auprès de la malade par M. le docteur Sédil- 
lot,qui avait employé sans résultat tous les moyens capables d'amener du 
soulagement. 

» J'examinai avec attention la malade sous tous les rapports, et ne parvins 
pas à découvrir le siège et la nature de l'occlusion du tube digestif. 

» Le ventre était ballonné, distendu par des gaz, les coliques étaient très- 
vives, et des vomissements bilieux survenaient fréquemment. 

» Après avoir employé inutilement pendant plusieurs jours les douches 
ascendantes, les injections forcées, etc., et l'état de la malade s'aggravant 
beaucoup, on agita la question de l'établissement d'une voie artificielle, et 
cette opération ayant été jugée indispensable par plusieurs médecins appelés 
en consultation, «entre autres par M. Crampton, de Dublin , elle fut pratiquée 
en présence de MM. Crampton , Macloughlin, Bertbez, de Gray, L. Boyer, 
Filhos, A. Amussat et Levaillant, le I er juillet, vingt jours après le commence- 
ment des accidents de la tympanite stercorale. Le colon lombaire gauche fut 
ouvert dans la région lombaire, sans intéresser le péritoine, et depuis ce 
temps les évacuations ont lieu par cette voie. 

» Aujourd'hui, trente jours après l'opération, la malade est dans l'état le 
plus satisfaisant. 

» Après avoir donné, dans mon Mémoire, la relation de ce fait, avec des 
détails qui seraient hors de place dans cet extrait, je présente quelques con- 
sidérations sur l'anatomie pathologique chirurgicale de l'intestin colon lom- 
baire; et je démontre que, si l'opération de l'anus artificiel dans la légion 
lombaire avait été rejetée, cela provenait de ce qu'on examinait le gros in- 
testin dans l'état de vacuité, et qu'alors on ne jugeait pas exactement les li- 
mites du péritoine en arrière. Mais , comme dans toutes les maladies qui exi- 
gent l'établissement d'une voie artificielle, les colons sont distendus, soit chez 
les enfants imperforés, soit chez les adultes, on est assuré qu'il existe en ar- 
rière du colon un espace celluleux assez grand dans lequel on peut ouvrir le 
colon sans ouvrir le péritoine. Pour démontrer ce fait, je mets sous les yeux 
de l'Académie un dessin représentant le colon lombaire gauche d'une femme 
qui a succombé quarante-six jours après une obstruction complète du tube 

C. K., (844- 2 me Semestre. (T. XIX, N° 5.) 36 
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digestif, causée par un cancer de l'S iliaque. Dans ce cas , l'intestin était très- 
distendu, l'espace celluleux était très-large, et il eût été facile, en opérant, 
d'éviter la lésion du péritoine. 

» Enfin, je rappelle le résultat heureux de neuf opérations de ce genre 
que j'ai pratiquées avec succès, six fois sur des adultes, trois fois sur des en- 
fants imperforés, et j'insiste sur les avantages de l'incision transversale de la 
région lombaire que j'ai substituée à l'incision longitudinale. 

„ En résumé, je crois avoir démontré par la triple voie de l'expérimenta- 
tion de l'anatomie chirurgicale pathologique et du résultat heureux de mes 
opérations, que le fait de la possibilité d'ouvrir le colon lombaire, sans pé- 
nétrer dans le péritoine , est maintenant établi d'une manière incontestable. 

» Je puis, en outre, ajouter que l'entérotomie lombaire a été tentée avec 
succès par plusieurs chirurgiens français et étrangers. 

>, Cette opération , qui est aussi indispensable que celle de la hernie étran- 
glée, parce que l'une s'applique aux étranglements internes, tandis que l'au- 
tre s'applique aux étranglements externes, me paraît devoir être placée parmi 
les opérations que les chirurgiens sont appelés à pratiquer lorsque toutes les 
autres ressources de l'art ont été employées infructueusement. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

organogénie végétale. - Recherches sur le développement et la structure 

des Plantaginées et des Plumbaginées; par M. F.-M. Rarnéoud. (Extrait 

par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. de Jussieu, Richard, Gaudichaud.) 

« I Plantaginées. - Si l'on suit la première formation de la fleur dans 
un épi naissant de Plantago lanceolata ou de Plantago cynops long de % 
ou 3 millimètres au plus, on voit qu'elle est réduite d'abord à un simple 
mamelon pulpeux situé à la base d'une bractéole beaucoup plus longue 
qu'elle Ce mamelon se fend ensuite ou se transforme en quatre lobes qui 
sont les folioles primitives du calice; après la bractée et le calice, se mon- 
trent successivement la corolle, les étamines, l'ovaire, le style, les ovules et 
le stigmate. Le développement floral a donc lieu ici de l'extérieur à l'inté- 
rieur, contrairement à la théorie de M. Schleiden. 

„ Ce qu'on nomme la corolle, est évidemment un organe dégénère, sec, 
scarieux, sans aucune trace de vaisseaux à l'état adulte, et d'une nature toute 
cellulaire. Mais, à sa première origine, elle se compose de quatre mamelons 
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libres , un peu arrondis, et dont la structure et la forme sont les mêmes que 
celles des anthères. Un peu plus tard, ces quatre mamelons s'allongent, s'a- 
platissent dans leur épaisseur, se soudent à la base pour former le tube, et 
présentent chacun, mais seulement sur la ligne médiane, un simple petit faisceau 
de trachées tout à fait analogue au faisceau trachéen du milieu du filet et de 
la suture de l'anthère. Ces vaisseaux spiraux, qui trahissent ici la nature dégé- 
nérée'de l'organe qui les renferme, s'oblitèrent peu à peu d'une manière très- 
remarquable, et après l'épanouissement de la fleur, il n'en reste plus de ves- 
tiges. Pour nous, le tube et les quatre segments scarieux de la corolle des 
Plantains équivalent aux quatre staminodes secs, souvent réunis en tube à 
leur base, des tribus des Gomphrénées, des Achyranthées et des Célosiées, 
dans la grande famille des Amaranthacées. Ces observations établissent un 
lien de plus entre ces dernières et les Plantaginées , comme le voulait l'im- 
mortel L. de Jussieu, dont le génie profond a si bien senti les rapports natu- 
rels des familles, et dont on a, très à tort, dans plusieurs cas, négligé les grandes 
vues. Le pollen se forme, dans des utricules mères, par la séparation dune 
petite masse simple en quatre parties, qui sont symétriques, placées face à 
face, et deviennent chacune un grain de pollen. A l'état adulte, celui-ci s'ouvre 
constamment par un seul boyau. Jamais nous n'avons pu apercevoir le mou- 
vement spontané des granules, malgré le secours de puissants grossisse- 
ments. 

» Nous avons observé les boyaux polliniques dans presque toute la longueur 
du style; mais la grande densité de ce dernier à sa base, et sa couleur très- 
brune, nous ont empêché de les suivre jusqu'à l'ovule. L'ovaire très-jeune pré- 
sente sur son milieu une ligne brune formée par les replis de ses deux car- 
pelles. C'est l'origine de la cloison. Ces replis, qui vont à la rencontre l'un de 
l'autre, ne sont encore que très-rapprochés sans être totalement soudés; et 
par unelégère traction, au moyen d'aiguilles très-fines, on parvient sans peine 
à les séparer, et on voit chacun d'eux porter sur son bord un ou plusieurs 
ovules naissants. Du reste , la structure cellulaire de ces jeunes replis est iden- 
tique avec celle du reste de l'ovaire. Il n'y a donc dans tout cela aucun vestige 
de corps axile pour la famille des Plantaginées (Plantago _, Littorelld). 

» L'ovule, dont le côté externe des téguments éprouve une courbure 
très-prononcée, se compose d'une primine, d'une secondine peu saillante, 
d'une tercine verte, et d'une quintine qui devient le périsperme corné et 
mucilagineux , au milieu duquel se développe l'embryon droit et excentrique,, 
Le raphé est presque nul; mais le funicule, d'une forme discoïde, très-apiatie, 
a une structure singulière. Ses cellules irrégulières sont toutes rayées. 

36.. 
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» Dans leLittorella lacustris , il existe dans l'ovaire peu développé une 
petite cloison médiane et deux ovules symétriques à sa base, dont l'un dis- 
paraît toujours avec la cloison bien avant la fécondation. 

» La déhiscence circumscisse de la capsule des Planta,ginées de plusieurs 
Ghénopodées, Amaranthacées , Solanées et Primulacées, tient à une double 
cause anatomique et physiologique provenant d'une structure cellulaire dif- 
férente, dans les deux parties de la capsule, de l'oblitération des faisceaux de 
trachées vers le point de scissure , de l'accumulation des sucs , et par suite 
de l'épaississemeut de l'opercule , tandis que la partie inférieure reste mince 
et membraneuse. 

» II. Plumbaginées. — Dans cette famille, comme dans la précédente, 
on voit les différents verticilles de la fleur se développer successivement de 
l'extérieur à l'intérieur. 

» La symétrie paraît anomale, puisqu'il n'y a qu'un seul rang d'étamines 
opposées aux pétales. Mais j'en ai découvert un second dans le Plumbago 
micrdntha, entre les rudiments des pétales à peine ébauchés et en face de 
ceux du calice; il se développe fort peu, et s'atrophie rapidement avant la 
formation précoce du tube de la corolle. D'après cela, la symétrie des Plum- 
baginées devient géométriquement régulière, et leurs étamines adultes ap- 
partiennent à un quatrième verticille absolument de la même manière que 
celles des Primulacées. Les quatre grains polliniques s'organisant dans l'u- 
tricule mère, affectent constamment une disposition cruciforme. A la matu- 
rité, et au contact d'un liquide, le grain devient sphérique; la masse com- 
pacte de ses granules se divise tout à coup en trois faisceaux cunéiformes ' 
séparés par trois espaces clairs, et c'est par trois points symétriques corres- 
pondant chacun à la base de l'un de ces faisceaux, que font hernie au dehors 
trois boyaux dans lesquels s'agitent de nombreux corpuscules. 

» Mais il n'y a point encore ici de mouvement spontané. L'ovule est ana- 
trope, également à quatre membranes blanches; la secondine reste toujours 
saillante, et la quintine forme un vrai périsperme amylacé qui entoure l'em- 
bryon central. Plusieurs fois, j'ai rencontré deux ovules dans les Armeria, 
et ce qu'il y avait de plus intéressant, c'est que le bouchon, en venant à la 
rencontre des deux endostomes béants, présentait un commencement de bi- 
furcation à sa pointe. Il est certain que les boyaux polliniques arrivent par 
ce bouchon. 

» La gaîne des capitules à'Jrmcria, dont nous avons suivi toutes les 
phases de développement, n'est qu'une expansion cellulaire et vasculaire de 
la base des feuilles de l'involucre. 
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« Organes de la végétation dans ces deux familles. — Soit dans les fleurs , 
soit dans l'embryon en germination, les premiers vaisseaux qui se montrent 
sont de vraies trachées déroulables; les tiges offrent, en allant de l'intérieur 
à l'extérieur : i°*des trachées autour du canal médullaire; 2 des vaisseaux 
rayés, assez rarement; 3° des vaisseaux ponctués en grande abondance : 
voilà pour le bois. L'écorce n'offre que des vaisseaux fibreux. Quant aux lati- 
cifères , je n'ai rien pu voir de très-net. 

» Dans les grosses racines, même structure, à l'exception des trachées 
et du canal médullaire, qui manquent. Dans les petites radicelles, il n'y a 
que des vaisseaux ponctués. 

» Les stomates se montrent sur toutes les parties vertes extérieures, 
même sur les cotylédons qui sortent à peine de la graine. » 

géologie. — Recueil d'observations ou recherches géologiques , tendant à 
prouver , sinon que la mer a baissé et baisse encore de niveau sur tout le 
globe, notamment dans ïhémisphère nord, du moins que le phénomène 
de soulèvement , depuis V époque ou il a donné naissance aux grandes 
chaînes de montagnes, n'a plus guère continué à se manifester que d'une 
manière lente et graduelle; par M. E. Robert. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Al. Brongniart, Cordier , Élie de Beauniont. ) 

« D'après l'ensemble des faits exposés avec détails dans le Mémoire que 
j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l'Académie , je me trouve conduit 
à admettre : 

» i°. Que la mer, depuis l'époque géologique tertiaire, a laissé dans l'in- 
térieur des terres et notamment près des côtes (depuis même les temps his- 
toriques pour ces dernières), des traces nombreuses et incontestables d'un 
séjour plus ou moins long ; 

» i°. Que ce phénomène a dû se passer d'une manière tellement lente , gra- 
duelle et uniforme , que les traces qui s'y rapportent offrent presque partout 
une parfaite horizontalité, et que les dépouilles d'animaux marins qui les 
accompagnent , indépendamment de leur belle conservation , diffèrent à 
peine de celles que la mer abandonne journellement sur ses bords ; 

» 3°. Que ce phénomène est encore en activité sur une foule de points des 
mêmes côtes; 

» 4°. Que des blocs erratiques d'autant plus gros et plus abondants qu'on 
s'approche davantage des pôles , accompagnent les traces de la mer dans la 
plupart des cas ; 
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« 5°. Que des rochers ont été arrondis , polis , creusés et striés par la même 
cause. 

» D'où je conclurai que tous ces faits , si disparates en apparence , soit 
qu'on les considère comme le résultat d'un délaissement de la mer pur et 
simple, ou de soulèvements partiels et généraux, peuvent, à cause de l'in- 
time liaison qui existe entre eux , servir à caractériser la dernière période 
géologique ou quaternaire, celle dans laquelle nous vivons, bien que cette 
période paraisse avoir été interrompue par un violent cataclysme. 

» On pourra aussi en tirer la conséquence , qui, je crois, est de nature à 
intéresser les âges futurs : que si tous ces faits sont réellement dus au phéno- 
mène des soulèvements , l'espèce humaine devra désormais être rassurée sur 
les grands changements qu'ils ont apportés jadis dans la surface solide du 
globe; car si l'homme est contemporain du surgissement brusque de quelques 
chaînes de montagnes qui auraient déterminé d'épouvantables cataclysmes 
dont il paraît avoir conservé un vague souvenir, il doit voir aujourd'hui dans 
l'exhaussement excessivement lent et graduel des côtes qu'il habite , la preuve 
la plus manifeste que l'écorce du globe achève de se consolider de toutes 
parts, et que les grands paroxysmes qui tourmentèrent son sein ne sont plus 
guère à redouter. 

» Dans l'état actuel des choses , je ferai cependant remarquer : 

» i°. Que les traces en question ne paraissent pas être uniformément 
répandues sur le globe, en supposant même que les contrées qui en ont offert 
si peu jusqu'à présent , fussent aussi bien connues que celles qui en fournissent 
le plus. A peine avons-nous pu»en citer dans l'hémisphère austral. 

» i°. Que ces mêmes traces paraissent devoir être d'autant plus com- 
munes qu'on s'approche davantage du pôle nord, ce qui n'est peut-être que 
spécieux, attendu qu'on les remarque précisément là où l'espèce humaine, 
rare et privée de nos grandes ressources industrielles, a jusqu'à présent peu 
modifié la surface du pays qu'elle a choisi pour s'y établir. 

» 3°. Enfin, que les traces qui offrent le moins de prise à la contestation 
paraissent avoir atteint vers le nord leur maximum d'altitude (162 à 
195 mètres), et à ce snjet il ne sera peut-être pas sans intérêt de faire remar- 
quer que si l'action soulevante a été dans ce cas-ci, et dès l'origine, de 
45 pouces (i m ,2 19) par siècle, aussi bien que l'ont reconnu les savants 
suédois, à l'instigation de Celsius, pour la côte orientale de Suède, il n'y aurait 
pas moins de i5 à 16000 ans que le dernier phénomène de soulèvement a 
commencé à se manifester en Scandinavie. 

' Cette grande série d'années , si elle est exacte, pourra peut-être nous 
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donner aiïssi ïe mot de lenigme que nous présente , dune part , la grande 
abondance de blocs erratiques répandus à la surface du sol vers les deux 
pôles , et , dune autre , les circonstances rares dans lesquelles on voit les 
glaces flottantes en déposer de semblables. Serait-il alors déraisonnable de 
supposer que dans le cours d'un aussi grand nombre d'années, alors que la 
mer a couvert, à n'en pas douter, une grande partie de nos continents , les 
glaces flottantes, sollicitées sans cesse à se rendre vers des régions plus 
chaudes , par suite de l'échange de température qui se passe au sein des eaux 
entre féquateur et les pôles, soient parvenues à charrier cette immense 
quantité de blocs de pierres dont la présence nous étonne tant lorsque nous 
cherchons à comparer leur transport à ce qui se passe de nos jours ? Faisons 
en outre remarquer , puisque le champ des hypothèses nous est largement 
ouvert , qu'à l'époque reculée où les glaces flottautes faisaient l'office de ra- 
deaux au pied des montagues , celles-ci , fraîchement soulevées , devaient 
être couvertes d'un plus grand nombre de débris qu'aujourd'hui , et que , par 
conséquent, leur charriage a toujours été en diminuant. 

» Quoi qu'il en soit , les différences que nous avons remarquées plus haut , 
dans le nombre des traces de la mer , rares dans le sud , communes vers le 
nord , et dans leur altitude , faible d'un côté , forte de l'autre , sont bien 
propres à nous rendre compte de la configuration qu'affectent les "terres dans 
notre hémisphère , ou , en d'autres termes , de leur plus grande étendue que 
dans l'hémisphère opposé : autant dans le nôtre elles tendent à s'élargir , à 
se réunir, à s'exonder ; autant , dans l'autre, elles se rétrécissent, semblent 
s'immerger ou s éloignent les unes des autres pour se terminer en pointes, 
ainsi que l'avait du reste signalé Buffon dans ses immortelles Époques de Ici 
nature. Ajoutons que l'Océan paraît avoir une plus grande profondeur dans 
l'hémisphère austral que dans le septentrional (i). » 

hygiène publique. — Sur V assainissement des égouts au moyen d'une 
poudre désinfectante. (Extrait d'une Note de M. Sireï.) 

(Commission précédemment nommée pour une communication du même 
auteur sur la désinfection des fosses d'aisance.) 

M. Siret , qui avait soumis l'an passé au jugement de l'Académie un pro- 



(i) Suivant le capitaine Wedël , la mer est plus profonde vers le pôle austral que dans les 
régions boréales. 

Au milieu de l'océan Pacifique , on a sondé par 2000 et 3ooo mètres sans trouver fond • 
dans le voyage delà frégate la Vénus, on a filé infructueusement 2000 brasses (3248 m ,39o). 
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cédé de désinfection pour les fosses d'aisance, procédé qui fut l'objet d'un 
Rapport favorable fait dans la séance du 10 juillet i843, propose aujourd'hui 
d'appliquer à l'assainissement des égouts la même méthode, en y faisant quel- 
ques modifications exigées par les conditions différentes du problème qu'il 
avait cette fois à résoudre. 

« Gomment en effet, dit-il, pourrait-on attendre quelque efficacité d'une 
poudre légère qui resterait nécessairement à la surface de l'eau dont le fond 
des égouts est presque constamment couvert, et qui serait emportée rapi- 
dement chaque fois que la pluie déterminerait dans les conduits un courant 
rapide? 

» Après plusieurs essais, je crois être parvenu à surmonter cette difficulté. 
Voici comment j'opère : 

» Pour 5oo mètres d' égouts, je prends ^5 kilogrammes d'une masse com- 
posée ainsi qu'il suit : 







kilogrammes 




25 




Charbon végétal . . 


. . IO 




Sulfate de chaux . , 
Total. 


. . 265 
. 5oo 





Je mélange, avec une certaine quantité d'eau, ces substances, après en avoir 
opéré une union parfaite, pour en former une masse solide. 

» En ayant extrait 7 5 kilogrammes de cette masse compacte et que son 
poids retient au fond de l'eau, à l'entrée de l'égout, les eaux en font une dis- 
solution graduelle en passant par-dessus , et se trouvent ainsi désinfectées. On 
peut, avec les proportions indiquées, compter, de la part de la masse, sur une 
action désinfectante pendant quinze jours : tels sont au moins les résultats 
que j'ai obtenus à Meaux dans l'égout du Brasset, qui reçoit les eaux des mé- 
gisseries. 

» L'emploi du sulfate de chaux, qui rend compactes les poudres désinfec- 
tantes, ne les décompose nullement; il en stimule plutôt les effets désinfec- 
tants que de les diminuer. » 

méganique appliquée. — Mémoire sur la construction et les usages d'un 
nouvel instrument , le compas polymètre; par M. Saint- Ange Plet. 

(Commissaires, MM. Mathieu , Poncelet. ) 
L'auteur joint à son Mémoire un modèle de l'instrument. 
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M. Werner soumet au jugement de l'Académie deux nouvelles planches , 
encore inédites, de ses Tableaux élémentaires d'Anatomie humaine; lune 
de ces planches est relative à la Sjndesmologie _, l'autre présente nne partie 
de la Névrologie, l'axe cérébro-spinal et les nerfs de la face. 

Ces dessins sont renvoyés à l'examen de la Commission qui avait été dési- 
gnée à l'époque de la présentation des deux premiers tableaux [Ostéologie et 
Mjologie), Commission qui se compose de MM. Serres, Flourens et Isidore 
Geoffroy-Saint-Hilaire. 

M. Neveu écrit qu'il renonce à l'idée de prendre un brevet d'invention 
pour son nouveau système de chemins de fer, et prie l'Académie de vouloir 
bien renvoyer à l'examen d'une Commission le Mémoire qu'il lui a adressé 
sur ce sujet, dans une précédente séance. 

(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Morin.) 

M. Hébert adresse un ouvrage sur les substances alimentaires > qu'il destine 
au concours pour les prix de Médecine et de Chirurgie de la fondation 
Montyon. Pour se conformer à la décision prise par l'Académie relativement 
aux pièces admises à ce concours, M. Hébert, en envoyant son livré, y a joint 
une Note indiquant les passages qui lui semblent devoir attirer plus particu- 
lièrement l'attention de la Commission. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de la Guerre invite de nouveau l'Académie à lui présenter 
une liste de candidats pour la place d'examinateur de sortie vacante à l'École 
Polytechnique, par suite de la nomination de M. Duhamel à la place de Di- 
recteur des études. 

M. Flourens, au nom de M. Walckenaer, fait hommage à l'Académie 
du troisième volume de YHistoire des Insectes aptères (voir au Bulletin bi- 
bliographique),. Les principales parties de ce volume, rédigé par M. P. Ger- 
vais, ont été déjà présentées sous forme de Mémoires à l'Académie, et ont 
été l'objet d'un Rapport très-favorable fait par une Commission dont M. Du- 
méril était rapporteur. 

M. Flourens présente, au nom de l'auteur, M. Natalis Guillot, un 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° '&'** fy 
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ouvrage ayant pour titre : Exposition anatomique de V organisation du 
centre nerveux dans les quatre classes d'animaux vertébrés. 

« Dans ce travail, dit M. Flourens, l'auteur a toujours eu soin d'examiner 
les parties très-peu de temps après la mort de l'animal, et sous une tempé- 
rature assez peu élevée pour qu'il ne se produisît dans les formes aucune 
altération immédiate ; il a rejeté en conséquence toute observation dans la- 
quelle on pouvait craindre des changements dus à un commencement de dé- 
composition cadavérique. Il s'est également gardé de mettre les centres 
nerveux qu'il étudiait en contact avec des substances capables de modifier 
leur structure. ».... « Rien, en effet, remarque cet anatomiste, n'a plus con- 
» tribué à répandre des notions erronées que certains modes de préparation 
» qui modifient complètement la matière, et peuvent aller jusqu'à la dé- 
» truire. Tel observateur, par exemple , soutient que l'encéphale est lamel- 
» leux, parce qu'il l'a fait auparavant bouillir dans le vinaigre qui. en effet, 
» y donne lieu à la formation de lamelles nombreuses; tel prétend qu'il est 
» fibreux, et, après l'avoir fait macérer dans l'alcool, y découvre des appa- 
» rences de fibres ; tel autre , voulant y démontrer une structure granu- 
» leuse, pourrait le faire bouillir dans l'huile et verrait certainement la ma- 
» tière se séparer en granulations irrégulières. Autant de procédés différents, 
» autant d'erreurs produites, ou pour le moins autant de doutes jetés à la 
» discussion. » 

M. Poivcelet présente , au nom du Président du comité des fortifications, 
le XIV e volume du Mémorial de l'officier du génie. 

M. Ad. Brongnjart annonce la continuation d'une publication importante 
en botanique, la monographie des mousses européennes, et présente au nom 
des auteurs, MM. Bruch et Schimper, les livraisons XVI à XXII de cet 
ouvrage. (Voir au Bulletin bibliographique.) 

chimie. — De l'oxydation des substances organiques par V acide iodique; 

par M. E. Millon. 

« L'acide iodique est un produit dont la constitution chimique fait pres- 
sentir un agent d'oxydation très-énergique ; néanmoins on n'a guère fait usage 
de cette source d'oxygénation. On ne connaît bien , parmi les substances or- 
ganiques , que la morphine qui exerce sur ce réactif une réduction caracté- 
ristique. Si l'on ajoute à ce fait intéressant, découvert par Sérullas, la com- 
binaison de l'acide iodique avec quelques alcalis végétaux , on se trouve avoir 
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très-vite parcouru les rapports de cet acide minéral avec les substances orga- 
niques. 

» L'acide iodique est un agent d'oxydation non moins puissant , non moins 
varié dans ses effets, que l'acide nitrique lui-même. Il offre en outre , dans la 
marche de son action , quelque chose de spécial qui permet de prévoir ce qu'on 
peut attendre de son intervention dans l'étude des métamorphoses organiques. 
Pour donner un exemple du caractère qui lui appartient , je dirai de suite que les 
différents termes d'oxydation auxquels s'arrêtent les autres agents oxydants, 
sont presque tous franchis par l'acide iodique. Ainsi , l'acide oxalique est con- 
verti en acide carbonique par une dissolution aqueuse d'acide iodique à la 
température même de l'atmosphère. Les acides formique et. mucique sont en- 
tièrement brûlés par la même dissolution , à une température voisine de 
H- 100 degrés. 

» Le sucre de canne est oxydé aussi à H- 1.00 degrés d'une manière si com- 
plète, que l'acide carbonique qu'on recueille représente rigoureusement le 
carbone du sucre. Cette expérience fournit, avec un peu de soin, toute la 
précision d'une analyse organique. 

» On pourrait croire , à ces premiers résultats , que l'acide iodique est un 
agent d'oxydation qui doit conduire tous les éléments organiques à leur der- 
nier terme de combustion ; mais il n'en est rien. Tandis que les acides oxali- 
que , formique et mucique, aussi bien que le sucre de canne, sont 
entièrement détruits , la salicine ne brûle que les trois quarts de son carbone, 
le sucre de lait n'en brûle guère que les deux tiers , et la combustion est en- 
core moins avancée avec les acides tartrique et citrique. 

» Les chimistes qui savent tout le prix qu'on doit attacher à l'étude des 
produits qui dérivent , par oxydation , des principales substances organiques; 
comprendront l'intérêt que présente un agent comburant facile à manier, et 
qui possède des tendances d'action sensiblement différentes de celles qui ap- 
partiennent aux autres réactifs de combustion. 

» Les remarques suivantes nous semblent aussi propres à fixer l'attention. 
Dans presque toutes les combustions de l'acide iodique, c'est le carbone qui 
fait les frais de la réaction. Dans le sucre, dans les acides oxalique et for- 
mique, le reste des éléments se sépare à l'état d'eau. Mais dans le cas d'un 
très-pnrand nombre de substances, de la salicine, des acides tartrique et 
citrique, de l'acétone, de l'amidon, du sucre de lait, de l'albumine , de la 
fibrine, etc., il n'en est pas de même, et il en résulte des produits d'oxyda- 
tion dont la détermination m'occupe en ce moment. 

» L'essence d'amandes amères est la seule substance qui m'ait offert jus- 

3 7 .. 
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qu'ici une exception à cette règle simple. Par son ébullition prolongée au 
«contact dune solution aqueuse d'acide iodique, elle se convertit en acide 
benzoïque, et brûle ainsi i équivalent d'hydrogène sans rien céder de son 
carbone. 

» Les combustions s'opèrent généralement avec une lenteur remarquable : 
il ne faut pas moins de vingt-quatre à vingt-cinq heures dune action non inter- 
rompue et maintenue à + 100 degrés pour retirer de i gramme de sucre de 
canne tout l'acide carbonique qu'il peut produire, même en employant un excès 
d'acide iodique. L'acide citrique et le sucre de lait s'oxydent encore avec plus 
de lenteur. Le sucre de raisin purifié apporte une résistance extrême à 
l'oxydation. On peut arriver par là à des distinctions intéressantes : ainsi , 
tandis que le sucre mou des diabétiques se brûle très-rapidement, le sucre 
dur et cristallin sécrété par les mêmes malades s'entame à peine. 

» Le tanin se distingue des autres substances organiques par une viva- 
cité d'action toute particulière. L'action se fait à froid, et l'acide carbonique 
s'accompagne de quelques centièmes d'oxyde de carbone. Jusqu'ici ce cas est 
le seul où la combustion du carbone se soit faite incomplètement. 

» Je n'ai pu rencontrer aucune substance alimentaire qui résistât à l'ac- 
tion de l'acide iodique : ainsi l'amidon, les différents sucres, l'albumine, 
la légumine, la fibrine, le gluten, la gomme se brûlent par l'acide iodique. 

» La gélatine résiste au contraire : l'acide acétique est dans le même cas ; 
mais il contenait, dans tous les échantillons que j'ai examinés, une petite 
quantité de matière étrangère destructible par l'acide iodique. 

» L'acide prussique offre des phénomènes très-curieux. Je devais m'at- 
tendre à une réduction prompte, analogue à celle qu'exerce l'acide formi- 
que; mais il n'en est rien, il ne se produit aucune réaction apparente. Je pen- 
sai qu'il y aurait là un moyen assez simple de reconnaître la présence de 
l'acide formique dans l'acide prussique altéré. J'ajoutai donc un peu d'acide 
formique au mélange d'acide iodique et d'acide prussique; mais il ne se pro- 
duisit encore aucun phénomène de réduction. 

» L'expérience fut alors modifiée de la manière qui suit : un mélange d'a- 
cide iodique et d'acide formique, dans les proportions les plus propres à réa- 
gir énergiquement, fut séparé en deux parties égales; chaque moitié fut in- 
troduite séparément dans un tube de verre, et l'on ajouta dans l'une d'elles 
deux gouttes d'acide prussique affaibli. Les deux tubes furent ensuite plongés 
dans un bain-marie chauffé à -+- ioo degrés. Dans le mélange d'acide iodique 
et d'acide formique, la réaction se termina en vingt minutes et fut accompa- 
gnée d'un dégagement abondant d'acide carbonique avec élimination de tout 
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l'iode contenu dans l'acide iodique. Dans le tube où le même mélange avait 
reçu deux gouttes d'acide prussique, il ne s'était encore produit aucune réac- 
tion après trois heures d'immersion dans l'eau bouillante. 

» Je ne tardai pas à reconnaître que l'acide prussique exerçait la même in- 
fluence sur le sucre de canne et sur l'acide oxalique. Ces corps cessent d'être 
oxydés par l'acide iodique, dès qu'on ajoute au mélange quelques traces d'a- 
cide prussique. 

» Gomme l'acide oxalique est brûlé par l'acide iodique à la température 
de l'atmosphère , j'ai cherché à prendre une idée de l'influence exercée par 
l'acide prussique, en disposant d'une manière comparative les deux expérien- 
ces que voici : i° 20 grammes d'acide iodique solide dissous dans une petite 
quantité d'eau, et 10 grammes d'acide oxalique ont été mélangés dans un 
petit ballon, avec 5o grammes d'eau. L'action n'a pas tardé à s'engager assez 
vivement; de l'iode s'est produit en grande abondance, et de l'acide carbo- 
nique s'est dégagé. 2 D'un autre côté, pareil mélange a été fait et a reçu dix 
gouttes d'acide prussique hydraté contenant au plus i5 pour 100 d'acide 
anhydre, et malgré cette proportion, presque homœopathique, acides iodi- 
que et oxalique sont depuis plusieurs jours en présence sans réagir aucu- 
nement. 

» J'ai voulu voir si les cyanures doubles exerceraient la même influence 
que l'acide cyanhydrique , mais les] cyanures jaune et rouge de fer et de po- 
tassium n'ont apporté aucun obstacle à la réaction. On sait que ces deux sels 
sont également supportés, à dose considérable, par l'économie animale. » 

physique. — Sur le moyen d obtenir un courant constant avec la pile de 
Wollaston. (Extrait d'une Lettre de M. Desbordeaux à M. Flourens.) 

« De tous les appareils galvaniques , le moins dispendieux est l'ancienne 
pile de Wollaston à éléments de cuivre et de zinc, disposés de manière à 
c<*que le cuivre entoure le zinc. Dans cette construction, l'auge qui ren- 
ferme le liquide excitateur est séparée en autant de cellules qu'il y a de 
couples zinc et cuivre; et pour établir le courant ou en suspendre l'action, 
il suffit de les plonger dans cette auge ou de les en retirer. Mais excitée 
comme elle l'est ordinairement soit avec l'hydrochlorate de soude, soit avec 
Facide sulfurique ou avec l'acide nitrique, elle présente l'inconvénient grave 
de ne point avoir un courant constant, et de ne pouvoir même fonctionner 
qu'autant que les éléments en sont fréquemment nettoyés. Aussi son usage 
est-il à peu près abandonné pour les opérations de la galvanoplastie. 
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» Peut-être n'est-il pas sans intérêt de faire connaître qu'on peut en ob- 
tenir un excellent service et en rendre le courant parfaitement constant, en 
l'excitant avec une solution suffisamment concentrée de sulfate de zinc à 
laquelle on ajoute un peu de sulfate de cuivre et d'acide sulfurique. Ainsi 
disposée, cette pile marche avec la même intensité pendant plusieurs jours 
de suite , et non-seulement n'a pas besoin d'être nettoyée , mais plus elle sert, 
plus sa marche devient régulière, la solution de zinc se concentrant de plus 
en plus aux dépens des éléments qui la composent. Lorsque le courant com- 
mence à diminuer, il suffit d'ajouter de nouveau une petite quantité de sul- 
fate de cuivre et d'acide sulfurique. On peut ainsi user cette pile jusqu'à la 

fin sans renouveler le liquide excitateur. » 

* 

M. Pierquin annonce qu'il a trouvé sur une plante monoïque, le Ricinus 
communiSj L., des fleurs hermaphrodites , et il en adresse plusieurs échan- 
tillons qu'il a détachés d'un même épi. 

« En examinant ces fleurs, dit M. Pierquin, on verra que l'organe femelle 
est situé au centre des organes mâles, au point où se trouve habituellement 
le pistil. Gomme c'est par suite d'une sorte d'avortement que les fleurs du 
ricin sont d'un seul sexe dans leur état normal , ne pourrait-on pas dire qu'une 
cause inconnue a empêché l'avortement dans les fleurs inférieures du ricin 
de mon jardin, fleurs qui ont ainsi conservé les organes des deux sexes? Mais 
on pourrait supposer aussi que, dans ces fleurs inférieures (les seules qui aient 
été hermaphrodites, et cela sur un pied), l'avortement s'est opéré comme à 
l'ordinaire, mais que des étamines se sont transformées en pistils. On con- 
naît déjà plus d'un exemple de pareilles métamorphoses, et mon condisciple 
M. Moquin-Tandon en a réuni de fort remarquables dans ses Éléments de 
Tératologie végétale. » 

M. Champollion-Figeac écrit de nouveau relativement au succès qu'obtient 
M. Lavaud, imprimeur-lithographe, à Périgueux, dans les transports sur 
pierre des manuscrits de toutes les époques. Depuis le moment où M. Cham- 
pollion a fait à ce sujet une première communication à l'Académie, M. La- 
vaud a eu l'idée d'une nouvelle application qui paraît avoir de l'intérêt pour 
les voyageurs. Si l'on emploie un papier préparé pour décalquer avec le 
crayon ordinaire une inscription , un bas-relief, un monument dont l'image 
est reçue dans une chambre obscure, ce calque peut être ensuite reporté di- 
rectement sur la pierre lithographique, M. Lavaud étant parvenu à donner 
aux traits du crayon le gras nécessaire pour que le transport se fasse avec 
facilité et d'une manière très-complète. 
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M. Dora écrit de Romorantin relativement aux vaccinations qu'il pratique 
depuis un grand nombre d'années dans le pays qu'il habite. Il suppose que 
ses persévérants efforts pour introduire la vaccine dans un pays où les pré- 
jugés et l'esprit de routine offraient de sérieux obstacles à son admission 
comme à celle de toutes les innovations, même les plus utiles, et que les 
reoherches fructueuses qu'il a faites à une époque déjà ancienne pour re- 
trouver le cow-pox naturel dans le but de régénérer le virus, pourraient 
paraître à l'Académie des titres suffisants pour qu'elle le fît participer aux 
récompenses que le legs Montyon fournit les moyens de distribuer chaque 
année. 

Cette Lettre, qui est accompagnée de plusieurs certificats destinés à con- 
firmer les assertions de l'auteur, est renvoyée à l'examen de la Commission 
des prix de Médecine et de Chirurgie. 

A 4 heures et demie , l'Académie se forme en comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

L'Académie , après avoir entendu le Rapport des Sections de Géométrie 
et de Mécanique sur la présentation qu'elle doit faire pour la place d'exami- 
nateur de sortie vacante à l'École Polytechnique, procède, par la voie du 
scrutin, à la nomination d'un candidat. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant de 38, 

M. Lamé obtient 3i suffrages. 

M. Lamé sera, en conséquence, présenté au choix de M. le Ministre de la 
Guerre, comme le candidat de l'Académie. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. F. 



ERRATA. 



(Séance du 11 iuillet i844«) 

Page ai 4, Hgne 12, au lieu de résulte la formule connue, lisez résulte de la formule connue. 

Page 228 , ligne 32 , ajoutez aux noms des Commissaires chargés de faire le Rapport sur 
le Mémoire de M. Vergnaud, concernant les explosions des fabriques de poudre, le nom 
de M. Despretz omis à l'impression. 
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L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences ; 
a e semestre i844; n ° 4; in-4°. 

Annuaire pour l'an i844î présenté au Roi par le Bureau des Longitudes; 
i e édition, augmentée de Notices scientifiques, par M. Arago. 

Annales de la Chirurgie française et étrangère; juillet 1 844 ? in- 8°. 

Nouvelles suites à Buffon. — Histoire naturelle des Insectes aptères; par M. le 
baron Walckenaer; tome III e : Acères phrynéides, scorpionides , phalangides et 
acarides; Dicères épizoïques, Aphaniptères et Thysanoures ; par M. Paul Ger- 
vais; i vol. in-8°, avec planches. 

Institut royal de France. — Académie des Inscriptions et Belles-Lettres. — 
Funérailles de M. Fauriel. Discours de MM. Guigniaut et V. Leglerc; in-4°. 

Exposition anatomique de [l'organisation du? centre nerveux dans les quatre 
classes d'animaux vertébrés; par M. N. GuiLLOT; i vol. in-4°. 

Mémorial de l'officier du génie; n° i4; in-8°. 

Des Substances alimentaires et des moyens d'en régler le choix et l'usage pour 
conserver la santé; par M. Hérert. Rouen, 1842 ; in-8°. (Concours Montyon.) 

Mémoire descriptif et développement d'un Système proposé pour empêcher 
tout déraillement des Locomotives et des Voitures des chemins de fer ; par M. GuÉ- 
RIN; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques; juillet i844; in-8°. 

Le Mémorial. — Revue encyclopédique des Sciences; juin i844; in -8°. 

La Clinique vétérinaire , Journal de Médecine et de Chirurgie comparées; 
août 1 844 ; in-8°. 

Journal des Connaissances utiles; juillet 1 844 ? in-8°. 

Bryologia. europœa, seu gênera Muscorum europœorum Monographia illus- 
trata; auctoribus Bruch et W. -P. Schimper; fasciculi 16 à 22, cumTabulis; 
in-4°. 

Proceedings. . . Procès ■ Verbaux de la Société géologique de Londres, session 
i843- 1844, vol. IV, n° 97; in -8° avec planches pour l'intelligence des Mé- 
moires analysés. 

Magnetical . . . Instructions sur l'usage des Instruments magnétiques portatifs 
construits pour les reconnaissances magnétiques et pour les observatoires de 
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campagne, et sur l'usage des petits Instruments dont on se sert dans les observa- 
toires fixes; par M. J,B. Rxddell. Londres , , 844 ■ in-8° 

tentr les Métaux des terres aleahnes; parM. R. Rare. (Extrait du Vl/.ol des 
TransacUonsdehSoeiétéphilos.phigue américaine^ Philadelphie, ,8 4 o «Ï 
^strono m isehe... NouveUes (lstrommkjues de M . Sc HU l; HER ; ^ 5l ô;' 

M^. e m*afe «fa Jfa._ dressée l dn de "Jàlcl 

Toscane ,par M. A. Salvag TOU -Marchett,. Florence , , 8 44 iC» dl,C ^ 

^ornale . , /oum»/ italien de Botanique, publié par lu Section de Botanique 
des Congres sctenufiques italiens, sous la direction de M. Parlatobe ; tome 7 !" 
fascicules 3 et 4, mars et avril ,844. Florence; in-8°. 

Relazione. . . Compte rendu des séances de l'Académie royale des Sciences 

Tl Tf ts de Modène ' dans les années «*<?- >iJ-Z; t 

I84I-I84», Modene, r843; in-8°. ( a feuilles d'impression.) 
Gazette médicale de Paris; n° 3o; in-4°. 
Gazette des Hôpitaux; n°» 86 à 88 ; in-fol. 
LEcho du Monde savant; n°> 7 et 8. 
l'Expérience; n» 369; in-8°. 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES' 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 5 AOUT 1844. 

PRÉSIDENCE DE M. ÉLIE DE BEAUMONT. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Elie deBeaumont, faisant les fonctions de Président, annonce la perte 
douloureuse que vient de faire l'Académie dans la personne de M. d'Arcet, 
membre de la Section de Chimie, décédé le 2 août 1844. 

M. Arago annonce une autre perte que vient de faire tout récemment 
l'Académie, dans la personne d'un de ses associés étrangers, M. Daltoiv, 
décédé à Manchester, le 27 juillet 1844. 

astronomie. — Mémoire sur l'application de la méthode logarithmique à 
la détermination des inégalités périodiques que présentent les mouvements 
des corps célestes; par M. Augustin Cauchy. 

« Dans l'une des dernières séances, j'ai proposé, pour le développement 
des fonctions en séries, une méthode nouvelle qui se fonde sur la considé- 
ration des logarithmes , et que j'ai nommée pour cette raison la méthode lo- 
garithmique. Comme l'emploi de cette méthode offre surtout de grands 
avantages dans le calcul des perturbations que présentent les mouvements 
des planètes ou même les mouvements des comètes, j'ai cru qu'il serait 
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utile de montrer comment elle s'applique à ce calcul. Cette application , qui 
peut intéresser à la fois les géomètres et les astronomes, a été seulement in- 
diquée dans une précédente Note. Elle sera l'objet du présent Mémoire. 

» Les amis des sciences verront, je l'espère, avec satisfaction , la nouvelle 
méthode s'appliquer aussi facilement à la théorie du mouvement des comètes 
qu'à la théorie des mouvements planétaires. 

§ I er . — Considérations générales. 

» Gomme je l'ai rappelé dans le Mémoire du 11 juillet, le calcul des iné- 
galités périodiques, produites dans le mouvement d'une planète m par l'ac- 
tion d'une autre planète m', suppose que l'on a développé la fonction pertur- 
batrice , et spécialement la partie de cette fonction qui est réciproquement 
proportionnelle à la distance v des deux planètes, en une série ordonnée sui- 
vant les puissances entières des exponentielles trigonométriques dont les 
arguments sont l'anomalie moyenne T de la planète m, et l'anomalie 
moyenne T' de la planète m!. Le problème qu'il s'agit alors de résoudre 

consiste donc à développer - suivant les puissances entières, positives, 

nulles et négatives des deux exponentielles 

e T ^~~ l , e T '^~ l . 
Soient effectivement A„/ le coefficient de 

e n'T'yj~i 

dans le développement de -, et A rl>n > le coefficient de 

e nTsf=ri 

dans le développement de \ n >. On aura non-seulement 

(1) : = 2* A »' e 

la somme qu'indique le signe ^ s'étendant à toutes les valeurs entières , 
positives , nulles ou négatives de n\ mais encore 

(a) I = 2A„,„, e <''^'>V~, 
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la somme qu'indique le signe ^ s'étendant à toutes les valeurs entières de 

?2, n'; et, pour obtenir l'inégalité périodique correspondante à un argument 
donné, par exemple à l'argument 

n'T' — nT, 

?2, n' étant deux nombres entiers donnés, il faudra rechercher les valeurs cor- 
respondantes des coefficients 

des exponentielles 

Soient d'ailleurs tj;, <|/ les anomalies excentriques des planètes m, m\ et nonv 
mons &> n i le coefficient de l'exponentielle 

dans le développement de - suivant les puissances entières de l'exponen- 
tielle 

Une formule que j'ai rappelée dans le Mémoire sur la méthode logarithmique 
[voir la formule (.5) de la page 63] ? et qui continue évidemment de subsister 
quand on passe de la planète m à la planète m\ ramènera la recherche du 
coefficient A„/ à la recherche du coefficient x n r. Il reste à montrer comment 
on peut déterminer la valeur du coefficient x n i et développer cette valeur 
suivant les puissances entières de l'exponentielle 

Cette détermination et ce développement seront l'objet des deux paragraphes 
suivants. Dans le dernier paragraphe, je ferai voir qu'en vertu d'une légère 
modification apportée à la marche du calcul, les formules obtenues devien- 
nent applicables à la théorie du mouvement des comètes aussi bien qu'à la 
théorie des mouvements planétaires. 

3 9 .. 
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§ II. — Développement du rapport de l'unité à la distance v de deux planètes m et m', en 
une série ordonnée suivant les puissances entières de l'exponentielle trigonométrique dont 
l'argument est l'anomalie excentrique de la planète m'. 

» Soient toujours cj>, <]/ les anomalies excentriques des planètes m, m' \ et 
t. leur distance mutuelle. La valeur générale de ^ 2 sera de la forme 

i fc 2 — h 4-kcos(^ — <|/ — a) — bcos(<j> — ê) — b'cos (<]/ — €') 
| 4- c cos (tj> 4- <]/ — *y) 4- i cos 2i|> 4- i' cos 2<J/, 

h, k, b, b', c , i, i' désignant des constantes positives, et a, ê, §', 7 des angles 
constants. Donc, en posant, pour abréger, 

f j|9=h+kcos(^ — ty'-~ a)— bcos(t|; — 6)— b'cos(<|/— S')-*- c cos (t|* 4- 1|/— 7); 
^ | ç = i cos 2^ 4- i' cos 2tj/, 

on aura 

(3) S = P + ç. 
On en conclura 

(4) \ = f"+ l -fU+^r ? + ■■■; 

et, comme ç sera généralement très-petit par rapport à p, on pourra ré- 
duire la série comprise dans le second membre de la formule (4) à un petit 
nombre de termes. D'ailleurs, les développements de ç, ç 2 ,..., suivant les 

puissances entières de e*' * -I , se déduiront très-aisément de la formule 

ç = i cos 2^ 4- i' cos 2^'. 

Donc, la recherche du développement de - suivant les mêmes puissances, 

et en particulier la recherche du coefficient X„ f correspondant à la puissance 
du degré n', c'est-à-dire à l'exponentielle 



e 



n'<p'\f^i 



t 



se trouvera réduite à la recherche des développements de p ' * , p" 1 ,. . . . Or, 
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/ étant un nombre entier peu considérable , on développera aisément 

p— l — * 
suivant les puissances entières de l'exponentielle 

à laide des formules que nous avons déjà rappelées, et en opérant comme 
il suit. 

» La valeur de p, déterminée parla première des équations (2), peut être 
réduite à la forme 

(5) p^H-4-K cos (<]/-«), 

H, K , w désignant trois quantités indépendantes de l'angle ^ ; et , pour effec- 
tuer cette réduction, il suffit de poser 

(6) H = h-bcos(^-g), 

( 7 ) K = k p± w ±, e^~ l = (^) V- a)v/=T , 
les valeurs de y, w étant fournies par les équations 

!,, _ T b ' p (0 - * - 6') </~ l , c JM - *- y) v^ 
— * r" e -r r e » 

k 
k k 

En vertu de ces diverses formules, H et K 2 seront des fonctions entières des 
deux quantités variables sin ty, cos <];, la fonction H étant du premier degré par 
rapport à chacune de ces deux quantités, et la fonction K. 2 du second degré. 
Si d'ailleurs on pose 

(9) rt = tangf-|arcsin iï j, 



on en conclura 

h 
= ■ * ( a ■+- 
a 



E = i(« + ^ 
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et par suite lequation (6) pourra être réduite à 

fio) H = — u, 

la valeur de u étant 

(ri) u= i — i<x cos (<]; — 6) + <t 2 . 

Ajoutons que les valeurs de c, w fournies par les équations (8) peuvent elles- 
mêmes être présentées sous les formes 

( v = (i - 6e»-" ) ^ rr )(i - ce»-'^), 
(I2) j W = (, - 6e-»-"'* /::7 )(i - «T < *-' ,v/rT ), 

0, c désignant des constantes positives, et /x, v des angles constants. 
» Posons maintenant 

(i3) u = |, 

et 

(i4) 6 = tang (| arc sin u). 

On aura par suite 



u=i(0 +^ 



i 



Donc la formule (5) donnera 

(i5) p= *[ I+2 0cosO|/-eo)-h<? a ], 

et l'on en conclura 

l -4- - 

(16) /»"'"*= (^) ' [i + afl cos (f- «) + 2 ]~'~ 

Gela posé, concevons que l'on développe les deux expressions 

(i - 20 cos<|/+ G 1 )"" 1 -*, /T 1 """* 
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en séries ordonnées suivant les puissances entières de l'exponentielle 

,/,'yCTr 

e- v . 
ô sera le module commun des deux séries; et, si l'on nomme 

les coefficients de l'exponentielle 

ri è' J^î 

e Y 
dans les deux développements, on aura 

( i 7 ) +,, = (- ô- (| 8 )' +l ®'.»- e ~" w=: - 

Si d'ailleurs on pose, pour abréger, 

m = *(*h-i)...(* + » — i) 
et 

on trouvera non-seulement 
mais encore 

(1.9) 0/,«' =[/•+- i]n' \n< __ q i + i , 

la valeur de I /t „f étant 

f ^ i 2 / +I2 /_! ( 2 /+i)(a/ + 3) (af— 0(2/— 3) > 2 , 

M I '.»'= I " + —T~ aiq^ x + ^4 K + a)( aB '+4) A ' ° 

Ajoutons que, si , dans la formule (17), on substitue à la place de K et de 
l'exponentielle e™^ leurs valeurs, tirées des formules (7), on trouvera 

(ai) ^,»' - l- 1)" ~t-t ) ©',«' b) e 
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» Gomme la valeur de @^, fournie par lequation (x 8), se compose de 
termes proportionnels à diverses puissances de 9, savoir, à 



?«'-M 



il est clair qu en vertu des formules (18) et (20), la valeur de ife /tB / se compo- 
sera de termes proportionnels à ces mêmes puissances, multipliées par le 
produit 



w) 



Donc, pour développer itëy^ en une série ordonnée suivant les puissances 

entières de l'exponentielle e^~\ il suffira de développer en séries de cette 
espèce le produit 

(22) 0»' + *+i p f("'-'-!) w -i(«'-<-'-H) ? 

et ceux dans lesquels il se transforme quand on remplace successivement le 
nombre n' par chacun des nombres n' + 1, ?ï 4-2,.... Or, si l'on veut ap- 
pliquera ce dernier problème la méthode logarithmique, la question sera 
réduite au calcul des développements des logarithmes népériens de p, w et 0. 
D'ailleurs, les développements des logarithmes de v etwse déduiront immé- 
diatement des équations (12) jointes à la formule 



(a3) 1(1 -*)=-(. 



x* x* 

x+ ~, + 3 



dans laquelle la lettre 1 indique un logarithme népérien. Donc, la question 
pourra être ramenée à la formation du développement de 1(0), suivant les 
puissances entières de l'exponentielle 

» Considérons, en particulier, le cas où l'on se propose de calculer des per- 
turbations correspondantes à des puissances élevées des exponentielles qui 
ont pour arguments les anomalies moyennes des deux planètes m, m'. Alors, 
le nombre n' devenant considérable, les termes qui suivent le premier, dansle 
second membre de la formule (20), deviennent très-petits; et il est avanta- 
geux de remplacer la formule (18) par la formule (19), jointe à l'équation (20), 
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dont le second membre peut être, sans erreur sensible, réduit à un petit 
nombre de termes. D'ailleurs, on tire des formules (i 7) et (19) 

H~0 K î " 

11 y a plus : comme la formule (14) donne 

y — - , e — - , 

on en conclut 

a \ ) ~ ' u ~ K " 

Donc l'équation (24) peut être réduite à 

ou, ce qui revient au même, en vertu de la seconde des formules (7), à 

Donc, pour développer i%, re ' en une série ordonnée suivant les puissances 
entières de l'exponentielle 

il suffira de développer en séries de cette espèce le produit 

par conséquent le produit 

(a 7 ) (H»-K»)""* ( '' + " i)/pX *"' 



5«' 



et ce même produit successivement multiplié par les premières puissances 
entières de X. Or, si l'on veut appliquer à ce dernier problème la méthode 
logarithmique, la question sera réduite au calcul des logarithmes népériens 
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des développements de 

v, w y 9, H* - K 2 , et X. 

D'ailleurs, comme on l'a déjà remarqué, les développements de l(e), l(w) 
se déduisent immédiatement des formules (12) et (23). D'autre part, H 2 — K 2 
est une fonction entière, et du quatrième degré, de cos ty , sin i|>, qui offre une 
valeur toujours positive, et qui, pour ce motif, peut être égalée au produit 
d une constante par deux facteurs V, W semblables à ceux dont les formules 
(12) fournissent les valeurs. On pourra donc encore, à l'aide de la formule 
(23), développer aisément 

1(H 2 ~- K 2 ) 

en une série ordonnée suivant les puissances entières de l'exponentielle 

et il ne restera plus qu'à développer en séries du même genre 1(6) et 1 (X)„. 
Enfin , comme des deux formules 





\: 


_ i 9 ' 

_ I-Ô'' 


±(L, 

2 \Q 


e) - ^ 


2 — R 2 
R 


on tirera 












on en conclura 




x=-i 
v/h : 


6R __, 
! — R 2 ' 


VH 2 — R 2 


» 


i« = 


1(W 


+.1 (0) + 


iPW 


+ i(«0- 


1(H 2 



K- a )L 

et par conséquent la recherche du développement de 1 (X) se trouvera im?- 
médiatement ramenée à la recherche du développement de 1 (Q). 

» Donc, en résumé, dans l'application de la méthode logarithmique au déve- 
loppement du coefficient ife^ ,/, et par suite au développement du coefficient 

JU„', suivant les puissances entières de e^ ^~ ', la principale difficulté con- 
siste à développer le logarithme népérien du module 6. 

» Nous allons maintenant nous occuper de résoudre le dernier problème. 

§ III. — Développement du logarithme népérien du module 6 suivant les puissances entières 
de l'exponentielle trigonométrique dont l'argument est l'anomalie excentrique de la pla- 
nète m. 

» Le module $ est, comme on l'a vu dans le paragraphe précédent, déter- 
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miné par le système des deux équations 

(i) .= tang (i arcsin u) , u = — , 

H, K 2 étant deux fonctions entières des quantités variables sin <|/, cos <j>, et ces 
deux fonctions étant, par rapport aux quantités dont il s'agit, la pre- 
mière du premier degré , la seconde du second degré. Or, comme on a gé- 
néralement 

/i , x dx -. dx 

Gitans- = — — , et aarcsin.r = -7=, 
°a sina?' v^ï— ^ 

on tirera des formules (1) 

D ,u 

'D,1(0)— -*-- 



y\/i — u 2 

et par suite 

« *W) U 



K 2 VH a — R 2 
la valeur de U étant 

(3) U = HKD^K-K 2 D^H. 

De plus, comme la première des formules (7) du § II donne 

(4) K 2 = k 2 w>, 

les valeurs de v, w étant fournies par les équations (12) du même paragra- 
phe, la formule (2) pourra être réduite à 

U 
D'ailleurs, en vertu de la formule (3) , U et r 2 seront deux fonctions de sin ty, 

cos tj>, entières et du troisième degré; par conséquent, deux fonctions entières 
et du troisième degré, de chacune des exponentielles 

$&-* e-^V 

Donc, pour développer D^1(0) en une série ordonnée suivant les puissances 

4o.. 
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entières de l'exponentielle è'^ x , il suffira de développer en une semblable 
série le rapport 

(6) 



vws/W — K 1 



Or, on y parviendra aisément en suivant la méthode logarithmique, puisque 
le logarithme de ce rapport sera égal et de signe contraire à la somme 

l(V) + lM + il(H 2 -K 2 ), 

dont chaque terme pourra être facilement développé, ainsi que nous l'avons 
déjà reconnu , en une série ordonnée suivant les puissances entières de e ^v —I . 

§ IV. — Des développements ordonnés suivant les puissances des exponentielles trigonomé- 
triques qui ont pour arguments les anomalies moyennes de deux planètes. 

» Les principes exposés dans les paragraphes précédents fournissent im- 
médiatement le développement de la fonction perturbatrice, et spécialement 
de la partie de cette fonction qui est réciproquement proportionnelle à la 
distance » de deux planètes m, m! en une série ordonnée suivant les puis- 
sances entières des exponentielles trigonométriques qui ont pour arguments les 
anomalies excentriques ^, <|/ de ces deux planètes. Mais le calcul des inéga- 
lités périodiques exige que les développements soient effectués suivant les 
puissances entières des anomalies moyennes T, T' . Voyons comment il est 
possible de substituer ces dernières anomalies aux deux premières. 

» Nommons toujours <&vle coefficient de l'exponentielle 

e „YvP7 

dans le développement de - en une série ordonnée suivant les puissances 

entières de e^* —I . <&>„> se composera de diverses parties dont chacune, 
comme on l'a vu, pourra être facilement déterminée à l'aide de la méthode 
logarithmique. Soit 

une de ces parties, considérée comme fonction de l'angle ^. F(<jj) sera un 
produit de facteurs simples dont les logarithmes népériens seront immédia- 
tement développables en séries ordonnées suivant les puissances entières de 
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l'exponentielle 

et la somme des développements ainsi formés fournira précisément le déve- 
loppement correspondant du logarithme népérien de la fonction F(<|/). Con- 
cevons maintenant qu'il s'agisse de développer F (^) suivant les puissances 
entières , non plus de l'exponentielle 

mais de l'exponentielle 

et cherchons en particulier, dans ce nouveau développement, le coefficient 
de la puissance du degré n, c'est-à-dire le coefficient.de 

° 5 

n désignant une quantité entière positive ou négative. Le coefficient cherché 
sera 

Mais, en nommant s l'excentricité de l'orbite décrite par la planète m, 



on a 



( 2 ) T = 4* — ssin 4 1 - 

Donc l'expression (17) pourra être réduite à celle-ci : 

(3)' f ['(i-scos^F^e-^^e^'"^^. 

Donc le coefficient 



»r/=7 



dans le développement de la fonction 

F ( 
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suivant les puissances entières de 

e v , 

sera en même temps le coefficient de 

nA J—i 

e yT 
dans le développement du produit 

(4) (i-scos^e"'"^^^) 

suivant les puissances entières de 

Donc, pour obtenir ce même coefficient à l'aide de la méthode logarith- 
mique, il suffira de développer suivant les puissances entières de e^*~ * le 
logarithme népérien du produit (4) , et par conséquent le logarithme népé- 
rien de ses divers facteurs. Or, par hypothèse , on connaît déjà le dévelop- 
pement du logarithme népérien de la fonction F (<|>), et le logarithme népé- 
rien de l'exponentielle 



nssin^y*— i 



est tout simplement 



. . / ni sJZIÎ ni —é J— i 

nesmyy — i = — e Yy e yY 

Il ne restera donc plus à développer, suivant les puissances entières de 
é 1 ^~" r , que le logarithme népérien du facteur 

i — scosij;. 

On y parviendra très-aisément, en posant 

(5) Y) = tang(-£arc sins). 

En effet, on tirera de la formule (5) 
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par conséquent 

( 6 ) * — SCOS^ ■= ~ (i _ 2 7J COS ty ■+• Y}% 

ou, ce qui revient au même, 1 

(7) I-HCOS^=:^(l -^^^(l-ïJC-^ 171 ); 

et ii est clair que le développement cherché du logarithme népérien de 
1 — s cos ty se déduira immédiatement de l'équation (7) , jointe à la for- 
mule (a3) du § II. 

» En résumé, à l'aide des formules que nous avons établies , on calculera 
aisément le coefficient de l'exponentielle 

ou bien encore de l'exponentielle 

dans le développement de la fonction & n ,. On calculera de la même manière 
les coefficients de la même exponentielle dans les développements des fonc- 
tions 

et pour déduire de ces divers coefficients celui qui leur correspond dans le 
développement de la fonction A w r, il suffira d'observer que ce dernier se 
trouve nécessairement lié aux autres par une équation linéaire, semblable 
à celle qui lie entre elles les fonctions elles-mêmes, c'est-à-dire semblable à 
l'équation (5) de la page 63 (voir le Compte rendu de la séance du 8 juillet 
dernier). 

§ V. — Remarque sur les formules obtenues dans les paragraphes précédents. 

» Soient a , a! les demi-grands axes des orbites décrites par les astres m, m\ 
et nommons s, s' les excentricités de ces mêmes orbites. Les valeurs de i, i' r 
dans le second nombre de l'équation (1) du § II, seront 

W i = ££, ■< = ££.. 

7 2 ' 2 
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Or, ces valeurs étant généralement très-petites dans la théorie des planètes , 
il est clair que, dans cette théorie, la valeur de ç déterminée par la formule 

U\ ç = i cos 2 ij; H- i' cos i <]/ 

est très-petite elle-même, comparée à la valeur de p que l'on peut supposer 
déterminée par l'équation 



(3) p = *' - s- 

Donc alors la valeur de - déterminée par la formule 

i - L i -t 1-3 -Ta, 

(4) l - = P ' + ;P ^ + ^4^ ç +••• 

se trouve représentée par la somme d'une série très-convergente. Il n'en est 
plus de même lorsque m, cessant d'être une planète, devient une comète, 
et alors des deux quantités i, i', la première, i, cesse d'être très-petite. 
Mais, dans ce dernier cas, et même dans tous les cas possibles, on peut, en 
conservant sans altération les formules (3) et (4), substituer à l'équation (a) 
l'équation plus simple 

(5) ç = i'cos2f. 

Alors toutes les formules que nous avons précédemment obtenues, et les con- 
séquences que nous en avons déduites , continuent de subsister. Seulement les 
fonctions entières de sin i|>, cos <];, représentées par 

H et H 2 - K 2 , 

sont, la première, du second degré; la seconde, du quatrième degré; ce qui 
n'empêche pas ces mêmes fonctions d'être décomposables en facteurs li- 
néaires. Cette remarque très-simple permet évidemment d'appliquer la 
méthode logarithmique au calcul des inégalités périodiques qu'éprouvent 
les mouvements, non-seulement des grandes et des petites planètes, mais en- 
core les mouvements des comètes elles-mêmes. » 
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nmoioGiK végétale - Recherches sur la volubilité des tiges de certain 
végétaux et sur la cause de ce phénomène; par M. Dbtbochet. 

« Les tiges des végétaux volubiles enveloppent de leurs spires les arbres 
ou les antres appms qui leur servent de supports, en senroulant sur eux dan 
la progressmn ascendante de leur accroissement. Cet enroulement s'opère ou 
de dro.te a gauche ou de gauche à droite , suivant les espèces végétales Pour 
sefatreune niée précise de ces dèuxmodes d'enroulement spirafé, l'observa- 
teur do. se supposer au centre de la spirale formée par le végétal voluMe 
Cette s pi rale sera dirigée de droite à gauebe si l'observateur, censé servir de 
support vo.t, en idée, la tige spiralée du végétal volubile passer sur le 
devant de sa po.trine en montant de sa droite vers sa gauebe. Sh au con r ire 

en montant de sa gauche vers sa droite, la spirale sera de gauche à droite 

■> Lorsque j eus découvert que les sommets des tiges du Pisum sati V um 
que les sommets des filets préhenseurs de plusieurs plantes grimp a^Tf' 
fra.ent un mouvement révolntif spontané, dirigé tamôt de dLteTgaucht 
tantôt de gauche à droite W , j'entrevis que la forée intérieure et vita'eT t' 
quelle e,a,t dû ce mouvement révolntif était aussi l'agent de l'enrou emem 

remarquable entre ces deux phénomènes. Le mouvement révolntif est très 
marque dans la tige du Pisum sativum, et cependant cette tige n'est pon^T 
lubde ;elle ne conserve aucune des inflexions quelle subit four à ton d ans " 
son m t révolut ^ qui dure pendant plus . eui ^ d . m «J d- 

due lement de vttesse. Lorsque ce mouvement a cessé dans ,m méritbalîe 
v.e, h, ce mérithalle demeure droit. Dans les filets préhenseurs deTa wï 
ou du concombre, le mouvement .-évolutif n'existe que dans les premiers 
temps. Ces filets ne conservent aucune courbure permanente qui soit la suite 
de ee mouvement passager. Au contraire , l'enroulement spirale de ces filet! 
est permanent dn moment qu'il est opéré. Il n'est point susceptible de s'effe! 
cer, de se changer eu «ne autre courbure, comme cela a lieu relativement 
aux mflex.ons prises par ces mêmes filets dans leur mouvement révolntif De 
même dans les tiges volubiles, la force qui produit l'enroulement spirale 
ag.ssant a mesure qu'elles s'accroissent en longueur, leur donne, de prime 

W^yez le, Co mpt es rendus des séances de VAcadé mie des Seienees, séance du 6 novembre 
C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 6.) / , 



lr et le second de ces phénomènes. Les tiges des végétaux volnb.les 
P ' e Xnt n otoque le seeond " mais le premier n'y existerait-il pas ansst, quot- 
semblentn ottru que iç s , „„;.,.,;, et aue sa direction de droite a 

^S :r c retdS t s :lL:i— l ,a ^ ^ „*, de > a ^ 
g£-ïc~- dwo— ^^çsï: 

qu e ces deux mouve^ .en s ^Sitt^pris défaire les expériences 
et vitale dont lac " on J^ ~ e physiologie végétale. Il s'agissait d'observer 
r'° PrCSa I Wi un s" nonencoLlroulés en îpirale, des tiges des plantes 

i te'nfrtlutif, supposé qu'il existât s'opérait c—ent dans le 
1 • j fl r nrmilpmpnt smralé ou de la voluDUite. 

Avant d'exposer mes expériences , je dois rappeiei ic 4 4 
fails ql j'ai ^connaître dans mes observations sur le mouvement revoluttf 

*" T 1 : "n^Xolutif ne se montre que «te les deux mérithalles qui 

" 1 TE dernier c'est-à-dire chez ceux qui, sans être trop jeunes, le sont 

precedentle deimer, cest a unevitalité suffisantes pour l'exis- 

r^z^ZZ^^J*** «p *-*• 9" Mt p, tatde 

'X^Xlt pins vite que la température est plus élevée. Plus «n 

2 le v ieilUt Pins son mouvement révblutif, est lent ; ce mouvement est 

re^fpJTeltS de la température , il est ralenti par son abaissement. 
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« Il résulte de ces faits que l'appréciation de la durée d une révolution n'a 
de valeur qu'autant que cette durée est comparée à l'âge du mérithalle qui 
exécute ce mouvement, qu'autant que le degré delà température intervient 
dans l'appréciation de cette durée, qu'autant enfin que l'on peut déterminer 
quelle est l'influence qu'exerce, sur cette durée, la nature même du végétal. 
Or toutes ces observations comparées ne pouvaient point être faites dans les 
expériences que je vais exposer. Les végétaux coupés et trempant dans l'eau 
par leur base tronquée n'étaient point là dans leur état naturel; ils ne pou- 
vaient donc point être les objets d'expériences exactes. La seule chose impor- 
tante à observer dans cette circonstance , était l'existence et la direction du 
mouvement révolutif; peu importait la durée de la révolution. Cependant 
je n'ai pas négligé de noter cette durée. 

» Voici le résumé de mes expériences, faites exclusivement sur les végé- 
taux volubiles indigènes. 

Liseroos [Convolvulus sepium , Convolvulus arvensis , L.). 

« Les tiges de ces deux plantes sont volubiles de droite à gauche; leur 
sommet m'a offert un mouvement révolutif dans le même sens. Chez le 
Convolvulus sepium, la durée de la révolution a été, dans deux expériences, 
de i5 heures et de 1 8 heures 3o minutes. Chez le Convolvulus arvensis > cette 
durée de la révolution a été de 9 heures et de 10 heures i5 minutes. Pendant 
ces expériences, faites simultanément , la température, dans mon cabinet, 
fut de 17 à 18 degrés centésimaux. Les tiges de ces deux plantes sont tordues 
sur elles-mêmes de droite à gauche , c'est-à-dire dans le même sens que 
celui de la volubilité , et que celui du mouvement révolutif. 

Haricot {Phasedus vulgaris , L.). 

» La tige de cette plante est volubile de droite à gauche , elle est tordue 
sur elle-même dans le même sens. J'ai mis simultanément en expérience deux 
de ces tiges, par une température de i7°,5o à 18 degrés centésimaux. Ces 
tiges étaient très-faibles et ne pouvaient se soutenir droites; leur partie supé- 
rieure était fléchie vers la terre, et c'est dans le milieu de leur antépénultième 
mérithalle qu'existait la flexion. Or , c'est ce lieu de flexion qui était le siège 
principal des incurvations par lesquelles la partie supérieure et inclinée des 
deux tiges fut dirigée successivement vers tous les points de l'horizon. Ce 
mouvement révolutif s'opéra de droite à gauche, même sens que celui de la 
volubilité et que celui de la torsion de la tige sur elle-même. Dans l'une de 
ces tiges, la première révolution s'accomplit en 5 heures 3o minutes, et la 

41.. 
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seconde en 8 heures 3o minutes. Dans l'autre tige , la première révolution 
s'opéra en 1 1 heures 1 5 minutes , et la seconde en 1 3 heures. 

Cuscute (discuta europœa, L.). 

» Les tiges filiformes de cette plante parasite sont volubiles de droite à 
gauche; mais comme cette volubilité n'est pas très-prononcée , on ne l'ob- 
serve pas souvent. Pour voir si les sommets des tiges de cette plante offraient 
un mouvement révolutif, j'ai coupé une tige de luzerne (Medicago sativa) , 
sur laquelle elle vivait en parasite, et je l'ai mise tremper, par sa base, dans 
un flacon plein d'eau. La cuscute a continué de vivre et de se développer. 
De cette manière j'ai pu observer le mouvement révolutif des sommets libres 
des tiges filiformes de cette plante, mouvement que j'ai vu affecter la direc- 
tion de droite à gauche. Dans quatre expériences faites simultanément par 
une température de -+- 17 degrés centésimaux, j'ai vu les révolutions s'accom- 
plir en 1 heure 1 5 minutes, en 1 heure 35 minutes, en 1 heure 4o minutes, 
et enfin, en 2 heures. Ces tiges filiformes ne sont point sensiblement tor- 
dues sur elles-mêmes. 

Houblon (Humulus lupulus, L.). 

» La tige du houblon est volubile de gauche à droite, et tordue sur elle- 
même dans le même sens. J'ai mis en expérience deux sommités de tige de 
cette plante en pleine végétation, et cela par une température de + 18 de- 
grés centésimaux. J'ai observé le mouvement révolutif opéré par l'action du 
pénultième mérithalle; sa direction est de gauche adroite, direction sem- 
blable à celle de la volubilité et à celle de la" torsion de la tige. La durée des 
révolutions a été très-inégale dans ses diverses périodes. Ainsi, dans l'une 
des tiges, la première demi-révolution s'étant accomplie en 5 heures 3o mi- 
nutes , la seconde demi-révolution ne s'accomplit qu'en 17 heures 3o minutes, 
ce qui fit iZ heures pour la révolution entière. Dans l'autre tige, la première 
demi-révolution s'opéra en 5 heures, tandis que la seconde demi-révolution 
ne fut effectuée qu'en i5 heures, ce qui fit 20 heures pour la révolution 
entière. Cette différence extraordinaire provient, à mon avis, de ce que, au 
commencement de l'expérience, la plante possédait encore son énergie vitale 
naturelle, tandis qu'au bout de quelques heures, cette énergie se trouvait 
déjà altérée par le fait de la position anormale delà plante; il n'y eut point de 
révolution subséquente. 

Renouée des buissons (Polygonum dumetorum, L.). 

» La tige de cette plante est volubile de gauche à droite, et légèrement 
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tordue sur elle-même dans le même sens. J'ai mis en expérience simultané- 
ment et par une température de + 17 à 18 degrés centésimaux, trois 
sommets de tige de cette plante ayant chacun quatre mérithalles. J'observai 
le mouvement révolutif de gauche à droite , c'est-à-dire dans le même sens que 
celui de la volubilité et que celui de la torsion de la tige sur elle-même. Les 
révolutions s'accomplirent en 3 heures 10 minutes, en 5 heures 20 minutes, 
et en 7 heures 1 5 minutes. 

Chèvrefeuille des bois (Lonicera percfymenum , L.). 

» La tige du chèvrefeuille est volubile de gauche à droite, et elle est tordue 
sur elle-même dans le même sens. J'ai mis trois de ces tiges en expérience ; 
elles avaient chacune trois mérithalles. Les pénultièmes, longs de 5 à 6 cen- 
timètres, furent les sièges de l'action qui opéra le mouvement révolutif, lequel 
fut de gauche à droite , sens qui se trouva ainsi le même que celui de la volu- 
bilité et que celui de la torsion de la tige. Les révolutions , dans ces trois 
tiges, s'accomplirent en 3 heures 1 5 minutes , en 4 heures 20 minutes , et en 
5 heures 3o minutes. 

Tamme (Tamus communis , L.). 

» La tige du Tamus communis est volubile de gauche à droite, elle est 
tordue sur elle-même dans le même sens. Par une température de H- 18 degrés 
centésimaux , j'ai mis en expérience une sommité de tige contenant trois mé- 
rithalles ; elle m'offrit le mouvement révolutif dirigé de gauche à droite , sens 
le même que celui de la volubilité et que celui de la torsion de la tige sur 
elle-même. La révolution s'accomplit en 9 heures 20 minutes. Cette révo- 
lution fut exclusivement due à l'action du pénultième mérithalle, lequel était 
long de 4 centimètres. Le dernier mérithalle, long seulement de 1 centi- 
mètre , n'offrait point encore ce mouvement. 

Morelle grimpante [Solarium dalcamara , L.). 

» La tige de la morelle grimpante est faiblement volubile , aussi ne la 
trouve-t-on pas toujours dans cet état. Sa volubilité se manifeste lorsque ses 
tiges naissantes et nombreuses se trouvent très-rapprochées ; alors elles s'en- 
roulent en spirale les unes sur les autres. On les voit de même s'enrouler en 
spirale sur les tiges verticales d'autres plantes, telles, par exemple, que des 
orties, avec lesquelles elles peuvent se trouver en contact de manière à ne 
point être gênées dans leur mouvement d'enroulement. Lorsqu'elles croissent 
parmi les rameaux diffus et serrés des arbustes , leur volubilité ne se mani- 
feste point. 
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» Cette plante offre cela de tout particulier, quelle est volubile dans les 
deux sens opposés, c'est-à-dire de droite à gauche et de gauche à droite. J'ai 
trouvé à peu près , en nombre égal , des tiges de cette plante qui étaient vo- 
lubiles dans ces deux sens. L'observation attentive de ce phénomène m'a 
conduit à la connaissance de sa cause. 

,, On sait que, chez un grand nombre de végétaux, les feuilles, (Jans leur 
insertion sur la tige, représentent une spirale, et souvent il arrive que, sur 
le même individu végétal, il y a des tiges qui offrent cette spirale dirigée de 
droite à gauche, et d'autres tiges chez lesquelles cette spirale est dirigée de 
gauche à' droite. C'est à Bonnet (i) que l'on doit cette observation. Cette 
double direction de la spirale des feuilles est très-remarquable chez la mo- 
relle grimpante , car il y a chez elle à peu près autant de tiges ou de rameaux 
chez lesquels on observe la direction de droite à gauche de la spirale des 
feuilles, qu'il y en a chez lesquels existe la spirale inverse. Or, j'ai observé 
que ces' deux directions inverses de la spirale des feuilles se trouvent en rap- 
port avec les deux directions inverses de la volubilité qu'offrent les tiges de 
cette plante. Cela n'est pas toujours très-facile à constater, parce que les tiges 
volubiles sont toujours tordues sur elles-mêmes, ce qui fait que la direction 
naturelle de la spirale des feuilles ne peut plus se distinguer; mais, lorsqu'il 
n'y a qu'une partie, le milieu par exemple, d'une tige qui se soit trouvée à 
même de s'enrouler en spirale sur un support, on peut voir le sens de la spi- 
rale des feuilles au-dessus et au-dessous de cette partie enroulée. Lorsque les 
tiges de cette plante sont éloignées de tout support, elles n'offrent pas le 
moindre signe de disposition à la volubilité; elles ne sont alors jamais tordues 
sur elles-mêmes , et l'on distingue ainsi sans peine le sens de la spirale des 

feuilles. 

» Après avoir constaté que le sens de la spirale des feuilles était le même 
que celui de la volubilité, chez la morelle grimpante, il s'agissait de recher- 
cher si le mouvement révolutif du sommet des tiges existait chez cette plante, 
et si la direction de ce mouvement était semblable à la direction de la spirale 
des feuilles et de la volubilité. Pour faire cette expérience, j'ai pris deux 
tipes jeunes, en plein développement, et qui, s'étant développées à l'ombre, 
avaient un faible degré d'étiolement. Je savais, par mes expériences précé- 
dentes, qu'un commencement d'étiolement favorisait l'existence du mouve- 
ment révolutif. De ces deux tiges, qui, développées loin de tout support, 



(i) Recherches sur l'usage des feuilles. 
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n'offraient aucun indice de volubilité ni de torsion sur elles-mêmes , lune 
montrait la spirale des feuilles dirigée de droite à gauche, l'autre offrait cette 
spirale dirigée de gauche à droite. Je les mis en expérience dans mon cabinet, 
suivant ma méthode ordinaire. La température était, dans ce cabinet, fixée 
à + 19 degrés centésimaux. J'observai bientôt le mouvement révolutif; il fut 
inverse dans les deux tiges. Dans la tige dont les feuilles offraient la spirale de 
droite à gauche, le mouvement révolutif du sommet s'opéra également de 
droite à gauche, et la révolution s'accomplit en 4 heures 20 minutes. Dans 
la tire dont les feuilles offraient la spirale de gauche à droite, le mou- 
vement révolutif du sommet s'opéra de gauche à droite, et la révolution s'ac- 
complit en 3 heures i5 minutes. La courbe fermée, décrite par le 
sommet des tiges dans ces deux expériences , n'eut que 2 à 3 centimètres 
de diamètre. 

>> J'ai répété, deux autres fois, ces expériences par des températures de 
1 9 et de 20 degrés; j'ai obtenu les mêmes résultats. Les ayant tentées de nou- 
veau par une température de 16 à 1 7 degrés, je n'ai plus observé de mouve- 
ment révolutif. 

» Je fais observer que, dans les cas où j'ai observé ce mouvement révo- 
lutif, ce n'a été que dans les huit ou neuf premières heures de l'expérience. 
Passé ce temps , les tiges demeurèrent immobiles ; leur vitalité avait été altérée 
par la position anormale où elles se trouvaient placées. 

Conclusions. 

» Les résultats suivants se déduisent des expériences ci-dessus exposées. 
» i°. Le mouvement révolutif existe dans le sommet de toutes les tiges 

volubiles. 

» 2 . Le sens de ce mouvement révolutif est constamment le même que 
celui de la volubilité de ces mêmes tiges. 

» 3°. Le sens de la torsion de ces tiges volubiles sur elles-mêmes est le 
même que celui du mouvement révolutif de leurs sommets , et que celui de 
leur volubilité. Il existe, il est vrai , des exceptions relativement à ce dernier 
fait, mais ces exceptions , qui m'ont trompé autrefois, proviennent de ce que, 
chez une tige enroulée en spirale sur un support, les feuilles, en se portant 
toutes du côté le plus éclairé, produisent par ce mouvement, dans la tige 
qui les porte, une torsion qui est quelquefois en sens inverse de celui de sa 
torsion normale. 

n 4 . Le sens de la spirale décrite sur les tiges par l'insertion des feuilles 
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est le même que celui du mouvement révolutif du sommet de ces mêmes 
tiges. 

» De tout cela on est en droit de conclure que les phénomènes divers, 
i° du mouvement révolutif du sommet des tiges; 2° de la volubilité ou de 
l'enroulement spirale de ces tiges sur leurs supports; 3° de la torsion de ces 
tiges sur elles-mêmes; 4° de la disposition en spirale des feuilles sur les tiges; 
que tous ces phénomènes, dis-je, dépendent de la même cause, c'est-à-dire 
qu'ils sont produits par la même force intérieure et vitale dont l'action est 
révolu! ive autour de l'axe central de la tige, 

» Mais par quel mécanisme cette force produit-elle ces divers phéno- 
mènes? Est-ce en imprimant directement du mouvement aux solides orfa- 
niques, ou bien est-ce seulement sur les liquides organiques qu'elle exerce 
son action motrice, laquelle se communiquerait ensuite aux solides? C'est à 
cette dernière hypothèse que je suis conduit à m'arrêter par les considéra- 
tions suivantes, puisées dans l'étude de l'organisation des végétaux volubiles. 
Ces végétaux présentent, dans leur développement en grosseur, un phéno- 
mène très-remarquable qui consiste en ceci, que leurs tiges, au côté extérieur 
de la spirale qu'elles décrivent en vertu de leur volubilité, s'accroissent plus 
en grosseur et en longueur qu'elles ne le font au côté intérieur de cette même 
spirale, ce qui atteste, dans le côté extérieur, une nutrition plus active que 
dans le côté intérieur (i). Ces faits de nutrition plus active, et par conséquent 
de plus grand développement au côté extérieur de la spirale formée par la 
tige qu'à son côté intérieur, donnent évidemment la cause immédiate de la 
flexion spiralée de cette tige; mais quelle est la cause de cette inégale nutri- 
tion? On peut admettre que le côté intérieur de la spirale formée par la tige 
étant appliqué sur le support cylindrique qu'elle embrasse, ce côté, soustrait 
aux influences atmosphériques et à l'action de la lumière, serait privé, en 
partie , de l'action des causes extérieures qui favorisent la nutrition. Mais la 
disposition à l'enroulement spirale existait, dans la tige volubile, avant que 
cet enroulement existât. On voit même souvent cet enroulement spirale s'o- 
pérer sans que la tige soit en contact avec aucun support, en sorte que tous 
ses côtés reçoivent alors également les influences du dehors. Ainsi j'ai vu sou- 
vent des tiges très-allongées de chèvrefeuille des jardins (Lonicera caprifo- 



(i) Pour bien expliquer ici ma pensée, je dirai que si les spirales de la tige volubik- 
étaient assez rapprochées les unes des autres pour se toucher, elles représenteraient un tube. 
Or, la surface extérieure de ce tube est ce que je nomme le côté extérieur de la spirale, et la 
surface intérieure de ce même tube est ce que je nomme le côté intérieur de la spirale. 
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iium, L.), qui n'étaient en contact avec aucun support , affecter cependant la 
forme spiralée, et cela par l'effet d'une plus forte nutrition de la tige au côté 
extérieur de la spirale qu'à son intérieur. On voit très-bien le même phéno- 
mène d'inégale nutrition dans les vrilles les plus grosses de la bryone {Bryonia 
alba, L.), vrilles dont les spirales, alternativement dirigées de droite à gau- 
che et de gauche à droite, n'ont point de supports dans leur intérieur. 

» D'où provient cette différence dans la nutrition des deux côtés extérieur 
et intérieur de la spirale qu'affectent les tiges des végétaux volubiles? L'excès 
de nutrition du côté extérieur de la spirale qu'affecte la tige, même lorsque 
le côté intérieur de cette spirale, est exempt de contact avec un support, ne 
prouve-t-il pas que les liquides nutritifs sont dirigés en spirale et avec excès 
par une force intérieure vers le côté qui prend le plus de développement, 
côté qui devient, par cela même, le côté extérieur de la spirale? Or, comme 
il vient d'être démontré que tous les phénomènes de spiralisation et de révo- 
lution qu'offrent les tiges des végétaux dépendent de la force intérieure et 
vitale dont Faction est révolutive autour de" l'axe central de la tige, il en ré- 
sulte que c'est cette force qui donne aux liquides nutritifs la direction spiralée 
en vertu de laquelle s'opère l'excès de nutrition du côté extérieur de la spi- 
rale qu'affecte la tige de toute plante volubile. 

» Au reste, on ne peut nier que le contact des supports n'ait de l'influence 
pour déterminer les tiges volubiles à s'enrouler sur eux en spirale. C'est ainsi 
qu'on a vu plus haut que les tiges du Solarium dulcamara, lorsqu'elles vien- 
nent à toucher des supports, s'enroulent en spirale sur eux, tandis que lors- 
qu'elles croissent libres de tout contact, elles n'offrent pas le plus léger indice 
de volubilité. Le contact des supports agit très-probablement ici en inter- 
ceptant localement l'influence des agents du dehors, ainsi que je l'ai dit plus 
haut, mais cela ne déterminerait pas l'enroulement d'une tige non volubile 
quelque grêle, quelque flexible qu'elle soit: il faut que la disposition à la vo- 
lubilité existe. » 

RAPPORTS. 

hydraulique. — Rapport sur un barrage mobile inventé par M. Thenard , 
ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 

(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Dufrénoy, Arago rapporteur.) 

« Tous les moyens de locomotion et de transport sont, depuis une qua- 
rantaine d'années, l'objet de recherches assidues et approfondies. Ajoutons 
que le succès a couronné presque constamment les efforts des ingénieurs. 

G. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 6.) l[1 



( 3o4 ) 

» Ainsi, la question du tracé des routes a été définitivement soumise à des 
principes mathématiques. Des expériences nombreuses ont fait connaître le 
rapport du frottement à la pression , sur les divers terrains naturels ou arti- 
ficiels formant en France la surface des principales routes. Les proprié- 
tés comparatives des véhicules à grandes ou à petites roues, à jantes larges 
ou étroites, sont maintenant nettes et définies. Des essais méthodiques, en- 
trepris sur une assez grande échelle, éclaireront bientôt l'administration, 
touchant les meilleurs systèmes de pavage; on saura ce qu'il est permis d'at- 
tendre du bois substitué au grès ; des cylindrages exécutés à l'aide des rou- 
leaux compresseurs Convenablement pondérés; de l'emploi de telle ou telle 
matière d'agglomération, suivant la nature des cailloux formant les chaus- 
sées d'empierrement, etc. 

» Il faudrait un grand nombre de pages pour signaler ce qui a déjà été 
réalisé concernant les chemins de fer, et les améliorations qui sont en 
cours d'expériences. 

» Cédant à des idées préconçues touchant les ondulations des liquides , cé- 
dant à la crainte de détruire les berges, personne n'exécutait jadis le 
balage sur les canaux, qu'au petit pas. Maintenant des bateaux rapides 
les parcourent avec la vitesse des chevaux de poste. 

» Chaque jour la grande navigation à vapeur fait de nouveaux progrès; 
chaque jour apporte, en ce genre, des découvertes qui laissent bien loin der- 
rière elles les améliorations prévues et même les espérances des esprits en- 
thousiastes. Les ports les plus entourés d ecueils sont maintenant accessibles 
par tous les vents , par tous les états de la mer. Des remorqueurs y con- 
duisent avec facilité, avec sûreté, de jour comme de nuit, les bâtiments 
de commerce et de guerre. Déjà certains steamers rivalisent en grandeur 
avec les immenses vaisseaux à trois ponts. Bientôt, peut-être, ils les surpas- 
seront en puissance militaire. 

» La navigation fluviale n'est pas non plus restée stationnaire : mille ba- 
teaux à vapeur, remarquables par leur commodité , par leur élégance, parla 
rapidité de leur marche , et principalement par de très-ingénieuses ma- . 
chines, sillonnent en tout sens les riyières des deux mondes. 

» Que manque-t-il dans notre pays, pour assurer à cette navigation fluviale 
une supériorité décidée sur les autres moyens de locomotion et de transport? 
Une seule chose, peut-être : des rivières à niveau moins variable, des ri- 
vières qui, en été, en automne, offrent dans leur chenal une profondeur 
d'eau de plus d'un mètre. 

» Des barrages peuvent conduire à ce résultat. 

» Qui ne comprend, en effet, que si l'on établissait aujourd'hui, en face 
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d'Auteuil par exemple, de la rive droite à la rive gauche de la Seine, 
un barrage continu , haut de i mètres au-dessus du niveau de la rivière , 
l'eau ne commencerait à se déverser par-dessus la crête de ce barrage, qu'a- 
près avoir monté de i mètres, et que cet exhaussement se ferait sentir 
jusques dans Paris? Un barrage semblable exécuté entre le pont des Arts et le 
Pont-Neuf, élèverait notablement le niveau de la rivière jusqu'à Bercy, et ainsi 
de suite. En espaçant ces constructions d'une manière convenable, on aurait 
sur la rivière une série de nappes liquides échelonnées, où des bateaux 
d un bon tirant d'eau pourraient naviguer même en temps de grande séche- 
resse. Le passage d'une nappe à la nappe immédiatement inférieure ou supé- 
rieure, le passage d'un échelon liquide à l'échelon voisin, se ferait commodé- 
ment par l'intermédiaire d'écluses à sas. 

» Les barrages partiels , ceux qui au lieu de s'étendre d'une rive à l'autre 
de la rivière n'embrasseraient qu'une partie de sa largeur, occasionneraient 
aussi, en amont, un exhaussement du niveau des eaux; mais l'effet serait 
moins considérable que sous l'action des barrages complets. 

» Rendre les rivières navigables en tout temps, même à l'époque des 
grandes sécheresses, serait une chose assurément très-utile; mais il est bon 
de songer à la saison des crues; il faut se rappeler que l'effet inévitable des 
barrages permanents, complets ou partiels , est de rendre les débordements 
plus fréquents et plus désastreux. Sous ce rapport, les piles des ponts elles- 
mêmes sont quelquefois fort nuisibles. 

» Voilà, en peu de mots, ce qui a conduit à l'idée des barrages suscepti- 
bles d'être facilement enlevés ou plongés au fond des eaux , des barrages ap- 
pelés mobiles, destinés à rester en place pendant la sécheresse, et à disparaître 
au moment des crues. 

» Le système de barrage que M. l'ingénieur en chef Thenard a soumis à 
l'approbation de l'Académie, appartient à la catégorie des barrages mobiles. 
Il a été déjà appliqué sur un des affluents de la Dordogne; sur une rivière 
4'Isle, dont le débit est de 10 mètres cubes, seulement, par seconde, à 1 etiage ; 
de 85 mètres en eaux moyennes; de il^i mètres quand elle coule à pleins 
bords ; de 5oo à 600 mètres dans les plus fortes crues. 

» Appelé par ses fonctions à diriger, à perfectionner la navigation d'une 
rivière si variable; n'ayant d'ailleurs à sa disposition que de faibles ressources 
M. Thenard s'imposa ces deux conditions rigoureuses : 

» Il faudra que l'abaissement et le relèvement du barrage s'opèrent en 
un petit nombre de minutes; un seul homme, le gardien de l'écluse devra 
pouvoir faire la double opération sans courir aucun danger. 

42.. 
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» Essayons de caractériser d une manière générale la conception de M. l'in- 
génieur Thenard. Nous nous occuperons ensuite, s'il y a lieu, de la construc- 
tion du barrage et des manœuvres ; nous descendrons aux détails. 

» Concevons, de nouveau, que la Seine soit barrée d'une rive à l'autre à 
l'aide d'une porte en bois verticale, de 2 mètres de haut, liée par des char- 
nières en métal (par des gonds), à des longrines placées les unes à la suite des 
autres au fond de la rivière. Les longrines seroutjixées au radier en maçon- 
nerie dont il faut supposer que le fond de la Seine est recouvert. 

» La porte, d'après la disposition des charnières, ne peut s'abattre que d'a- 
mont en aval. Pour la maintenir dans la position verticale, pour Fempêcber 
de céder à la pression, au choc de Feau d'amont, il faudra évidemment ia 
soutenir vers l'aval par des arcs-boutants, par des jambes-de- force prenant 
leur point d'appui sur le radier. On se fera une idée suffisante de ce que 
peuvent être ces arcs-boutants, en se rappelant le petit mécanisme dont les 
ébénistes font usage pour soutenir, sous des inclinaisons variées, certains mi- 
roirs de toilette et certains pupitres. 

» Veut-on maintenant que le barrage disparaisse ? 

» Il suffira de soulever un tant soit peu les jambes-de-force, d'ôter leurs 
extrémités inférieures des entailles au fond desquelles elles arc-boutaient; aus- 
sitôt la pression du liquide fera tourner la porte, d'amont en aval , autour des 
charnières horizontales noyées , et la couchera sur le radier. 

» De prime abord, rien de plus simple, de plus satisfaisant que la ma- 
noeuvre qui vient d'être décrite; mais, cette première impression disparaît 
quand on réfléchit à l'obligation d'aller soulever, une à une, toutes les jambes- 
de-force. Est-ce en bateau qu'on ira faire l'opération ? est-ce en amont ? 
est-ce en aval? On ne peut songer à marcher sur 1 épaisseur de la porte, puis- 
qu'elle est recouverte par la nappe liquide qui se déverse d'amont en aval. De 
quelque manière qu on envisage la question , on aperçoit difficulté et danger. 

» En fait de difficultés, la principale consisterait à ramener la porte 
couchée , de la position horizontale à la position verticale; à vaincre, par 
les efforts d'un seul homme, Faction impulsive de l'eau sur une si im- 
mense palette. Il est vrai que, cette palette, on la pourrait fractionner, la 
diviser en un certain nombre de parties susceptibles d'être abaissées et rele- 
vées séparément. L'expédient serait assurément très-utile ; mais où Féclusier 
irait-il prendre ses points d'appui pour opérer tous les soulèvements partiels? 

» Supposons que d'après la disposition des charnières, au lieu de se ra- 
battre à' amont en aval, comme nous l'avons d'abord admis, la porte, conti- 
nue ou fractionnée, ne puisse tourner à partir de la position verticale ne 
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puisse tourner pour se coucher au fond de l'eau, que d'aval en amont. Les 
difficultés des manœuvres seront, pour la plupart, l'inverse de celles qui 
viennent de nous occuper. 

» Dans le premier cas, la porte une fois couchée au fond de l'eau vers 
l'aval, y restait par l'effet de la seule impulsion de la masse liquide descen- 
dante. Dans le second cas, il faudrait l'y maintenir par" un mécanisme, lors 
même qu'oraison de ses ferrures elle aurait une pesanteur spécifique un peu 
supérieure à celle de l'eau; sans ce mécanisme, le courant soulèverait la 
porte en la prenant par-dessous. 

» La porte, susceptible de se rabattre à' amont en avalj ne se maintenait 
dans la verticale, ne résistait dans cette position à l'impulsion de l'eau des- 
cendante, qu'à l'aide des jambes-de-force dont il a été parlé. Rien de pareil 
ne serait nécessaire, quant à la porte qui se rabattrait d'aval en amont. Une 
fois amenée à la verticale , l'impulsion de l'eau tendrait à l'y maintenir, disons 
mieux, à la faire passer au delà. Cette tendance à dépasser la position ver- 
ticale vers l'aval devrait même être combattue, soit à l'aide d'une disposition 
appropriée des charnières, soit, plus convenablement encore, avec une chaîne 
bifurquée attachée par deux de ses bouts à la porte, et par le troisième bout 
au radier, en amont. 

» Après le soulèvement partiel des arcs-boutants , la première porte se ra- 
battait d'elle-même ; il ne fallait d'effort que pour la relever. 

» La seconde porte, au contraire, se relèverait d'elle-même; un effort ne 
serait nécessaire que pour la rabattre contre l'action du courant. 

» Ce sont ces propriétés, comparativement inverses, dont M. Thenard a 
tiré ingénieusement parti : c'est en composant son barrage des deux systèmes 
accouplés ; c'est en plaçant sur deux lignes parallèles , à quelques centimètres 
de distance , les portes susceptibles de se rabattre seulement en aval , et les 
portes susceptibles de se rabattre seulement en amont, qu'il a vaincu des 
difficultés très-graves inhérentes à chaque système, pris isolément. 

» La manoeuvre du double système sera maintenant facile à décrire. 

» Le barrage est entièrement effacé; le gardien de l'écluse, à l'arrivée 
d'une crue, a couché toutes les portes. La crue est passée ; il faut relever les 
portes d'aval, celles qui, pendant les sécheresses , doivent exhausser le niveau 
de la rivière. 

» Écartons le mécanisme qui fixe les portes d'amont au radier. Le courant 
les soulève et les amène à la position verticale, position qu'elles ne peuvent 
gas dépasser, soit à raison de leurs talons , soit parce que chacune d'elles est 
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retenue, comme nous l'avons déjà dit, par une chaîne bifurquée, alors ten- 
due, dont deux des bouts sont fixés à la partie supérieure de la porte, et le 
troisième au radier. 

» Quand cette première série de portes barre entièrement la rivière, les 
portes d'aval peuvent être soulevées une à une sans des tractions trop consi- 
dérables , car de ce côté et à ce moment le courant est momentanément sup- 
primé. Le gardien du barrage, armé d'une gaffe, exécute cette seconde 
opération en se transportant le long d'un pont de service qui couronne les 
sommités des portes d'amont. Au besoin , il s'aide d'un petit treuil mobile. Du 
haut de son pont léger, il s'assure que lesjambes-cle-force des portes d'aval sont 
convenablement placées , qu'elles arc-boutent par leurs extrémités inférieures , 
dans les repères du radier. 

» Ceci fait , le moment est venu d'abattre les portes d'amont : elles ne de- 
vaient, en effet, servir qu'à rendre la manœuvre des portes d'aval exécutable, 
qu'à permettre à un seul homme de les soulever. 

» Le gardien introduit l'eau par de petites ventelles, entre les deux séries de 
portes. Elle s'y trouve bientôt aussi élevée qu'en amont. Or, dans le liquide 
devenu à peu près stagnant, il doit suffire d'un effort médiocre pour faire 
tourner les portes d'amont autour de leurs charnières horizontales immer- 
gées, pour les précipiter d'aval en amont, dételle sorte qu'elles aillent frap- 
per le fond du radier et s'y loqueter. Les chaînes de retenue dont nous avons 
parlé contribuent, pour beaucoup, à faciliter ce mouvement. 

» On a pu légitimement se préoccuper des dangers que le gardien de 
Fécluse courrait, en allant et venant le long d'un pont de service reposant sur 
une série de portes qui, dans un certain moment, ne sont retenues, du côté 
d'amont , que par un courant d'eau d'une très-faible vitesse. Hâtons-nous 
donc de dire, qu'à mesure qu'une porte d'aval est soulevée et arc-boutée à 
l'aide de sa jambe-de-force, M. Thenard la fait lier par un long crochet à 
la porte correspondante d'amont, ce qui Jdonne au système toute la stabilité 

désirable. 

» Dans la description qu'on vient d'entendre , nous avons d'abord supposé 
le barrage rabattu; nous nous sommes occupés ensuite des moyens de le re- 
lever- il nous reste à dire, en détail, comment on revient de cette seconde 
position à la première. 

» Les portes d'aval, nous l'avons déjà expliqué, s'abattent par l'action du 
courant quand les arcs-boutants sont relevés , ou même seulement quand 
leurs extrémités ne correspondent plus aux étroites saillies en fer sur les- 
quelles ils butaient. 
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» Voyons donc de quelle manière on peut donner à l'extrémité butante, 
le mouvement latéral qui la portera en dehors de la petite butée en fer. 

» Chaque arc-boutant est monté à charnière sur sa porte; il peut ainsi 
être soulevé indéfiniment, et recevoir, de plus, un léger mouvement gira- 
toire latéral. Ce mouvement giratoire, l'éclusier le donne à l'aide dune sorte 
de crémaillère en fer, glissant sur le radier, un tant soit peu en amont des 
pieds des arcs-boutants , et pouvant, par l'intermédiaire d'une denture con- 
venable , être manœuvrée du rivage. Les redans de la barre mobile que 
nous avons appelée une crémaillère , sont espacés de telle sorte qu'ils ne dé- 
vient les extrémités des arcs-boutants , qu'ils ne les font échapper aux saillies 
en fer, aux butées , que les uns après les autres : les portes s'abattent donc 
successivement. 

» Chaque porte d'amont est retenue au fond de l'eau , à laide d'un loquet 
à ressort fixé à sa partie inférieure et s'acerochant à un mentonnet en fer, 
attaché invariablement à une des longrines liées au radier. Le déloquetage 
de ces portes s'effectue aussi par l'intermédiaire d'une barre de fer glissante, 
armée de redans et manœuvrée du rivage avec une manivelle et des roues 
dentées. Cette barre, en comprimant les ressorts qui tiennent les loquets en 
place, les décroche successivement, et chaque porte soulevée à son tour 
par le courant va precdre la position verticale. 

« Pour bien apprécier le mérite de l'invention de M. Thenard, il faut, 
surtout, savoir avec quelle rapidité s'exécutent les manœuvres des deux séries 
de portes. Voici ce que nous trouvons, à ce sujet, dans un Rapport du mois 
de juillet i84i, rédigé par MM. Mesnager, Thenard, Vauthier et Kermain- 
gant : 

» A Coly-Lemelette, sur la rivière l'Isle, le barrage a 48 mètres de long, 
et les portes d'aval 80 centimètres de haut. 

» Eh bien, 16 secondes suffirent pour abattre les portes d'aval, pour faire 
disparaître entièrement le barrage. 

» En 20 secondes les portes d'amont furent relevées. 

» Enfin, dans le court intervalle de 8 minutes, deux hommes abaissèrent 
les portes d'aval; relevèrent les portes d'amont après les avoir successive- 
ment déloquetées; redressèrent les portes d'aval, remirent tous les arcs- 
boutants en place, et recouchèrent les portes d'amont, ce qui constitue la 
série entière des opérations. » 

» Ici , le radier se trouvait à sec après le relèvement des portes d'amont , 
et les portes d'aval furent redressées à la main, par deux hommes qui, partis 
des deux rives opposées de la rivière, allaient à la rencontre l'un de l'autre, 
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en marchant sur la maçonnerie du radier. Cette expérience ne fait donc pas 
connaître ce que la manœuvre complète destinée à relever le barrage peut 
exiger de temps, lorsque l'éclusier agit sur les portes d'aval avec son petit 
treuil , transporté successivement en divers points du pont de service. Les 
documents, remis à la Commission par M. Thenard, nous permettront de 
combler cette lacune. 

» Le 9 juillet i843, MM. Mesnager, Thenard, Spinasse, SilvestreetVergne, 
tous ingénieurs des ponts et chaussées, constatèrent, au barrage mobile du 
Moulin-Neuf, sur la rivière Flsle, que les sept portes d'aval, de i m ,7 de haut et 
de i m ,2 de large, étaient abattues en une demi-minute; que le relèvement des 
sept portes d'amont n'exigeait pas plus de temps ; qu'un homme armé du petit 
treuil portatif et placé sur le pont de service, employait onze minutes à rele- 
ver les sept portes d'aval et à établir les arcs-boutants ; que le même homme, 
enfin, recouchait et loquetait les sept portes d'amont en huit minutes. 

» 11 nous serait facile de trouver dans d'autres procès-verbaux, des exem- 
ples de manoeuvres encore plus rapides. 

» L'Académie aura, sans doute, remarqué que les parties les plus déli- 
cates, dans le barrage mobile de M. Thenard, que les charnières des portes , 
ies loquets à ressorts, les crémaillères glissantes, situées soit en amont, soit 
en aval, fonctionnent au fond de l'eau. On peut donc craindre que ces or- 
ganes essentiels du nouveau barrage se couvrent de vase, de gravier; que 
souvent ils agissent difficilement; que même, dans certaines circonstances, on 
ne réussisse pas à faire glisser les crémaillères destinées à déloqueter les 
portes d'amont, et à pousser hors de leurs butées les extrémités des arcs- 
boutants des portes d'aval. 

» Cette difficulté nous a paru très-grave. M. Thenard, à qui nous l'avons 
soumise , a répondu : 

» Que les portes d'aval de son barrage ne sont jamais soulevées jusqu'à la 
verticale; qu elles restent un peu inclinées; que les filets du courant qui vont 
les frapper, se relèvent le long des faces d'amont et entraînent avec eux le 
sable et même le gravier; que l'expérience a confirmé cette explication; que 
les chutes rapides de liquide qui s'opèrent au moment où la cloison du bar- 
rage disparaît, produisent des effets très-intenses; qu'elles entraînent même 
les grosses pierres, de telle sorte qu'il devient nécessaire de garantir le radier, 
en amont et en aval, contre les affouillements. 

» M. Thenard a d'ailleurs adapté à ses portes d'aval de petites ventelles qui 
peuvent être manœuvrées à la main , et à l'aide desquelles il fait chasse à 
volonté dans la direction même des coulisses des arcs-boutants et des butées 
dont nous avons si souvent parlé. 
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» L'Académie vient d'entendre, quant aux portes d'aval, le résumé des 
observations de l'auteur du Mémoire. Des rapports que nous avons sous les 
yeux disent que les sables, les graviers, les herbes, les branchages n'ont 
jamais apporté d'obstacle sérieux à la manœuvre des portes d'amont. 
En pareille matière, les faits doivent évidemment tout primer; cepen- 
dant, nous l'avouerons sans détour, nous eussions désiré trouver dans le bar- 
rage, soit des dispositions mécaniques propres à empêcher les corps 
étrangers d'aller gêner l'action des principaux organes mobiles, soit des 
moyens directs et d'un effet non douteux , d'enlever la vase , le sable , le gra- 
vier qui pourraient, dans certaines circonstances, envahir les charnières des 
portes, les loquets, les deux longues barres glissantes armées de mentonnets, 
les glissoirs et les butées des jambes-de-force, enfin les engrenages. C'est ici, 
théoriquement du moins, le côté un peu faible du système ; c'est la seule 
objection qui nous ait vraiment préoccupés. Nous espérons qu'elle disparaîtra 
bientôt: nous en avons pour garant l'esprit inventif de M. l'ingénieur 
Thenard. 

» Les barrages mobiles, essayés jusqu'ici, étaient plutôt des expédients 
que des mécanismes proprement dits. Personne ne pouvait les considérer 
comme des solutions définitives d'un des plus importants problèmes de la 
navigation fluviale. Il serait donc superflu de les comparer à l'invention de 
M. Thenard. Qui n'a d'ailleurs remarqué, par exemple, que les portes pleines 
du nouveau système procurent une retenue des eaux presque parfaite, 
tandis que la fermeture à l'aide d'aiguilles juxtaposées, adoptée jadis dans 
certaines écluses et appliquée plus en grand depuis quelques années, laisse 
filtrer d'immenses quantités de liquide; qui n'a songé encore, qu'en cas de 
crue subite, les portes de M. Thenard peuvent être abattues en peu de se- 
condes, de jour comme de nuit, sans que Téclusier coure aucun risque, 
tandis que l'enlèvement des aiguilles juxtaposées serait, dans certaines cir- 
constances, une opération des plus dangereuses, et , ne saurait vraiment être 
exécutée avec sûreté que par d'habiles et vigoureux acrobates. 

» Les chemins de fer ont déjà considérablement réduit, en Angleterre, le 
cabotage, les transports par les canaux et la navigation sur les rivières. 
Pareille chose arrivera probablement en France. Il semble donc que l'inven- 
tion de M. Thenard vienne trop tard, qu'elle ne puisse avoir aujourd'hui 
qu'un intérêt médiocre. 

» Cette opinion serait très-controversable, même au point de vue strict 
de la navigation fluviale ; mais ne faut-il pas considérer que les barrages ren- 
draient les irrigations faciles, dans d'immenses étendues du territoire au- 
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jourd'hui privées de ce bienfait? Doit-on oublier qu'à laide d'irrigations 
convenablement dirigées, il serait possible, presque partout, de doubler, de 
tripler les récoltes? que les produits agricoles sont les éléments les plus 
précieux, les plus constants, les plus assurés de la richesse nationale? 

» L'exhaussement graduel du lit des rivières est une des calamités contre 
lesquelles les hommes ont vainement lutté jusqu'ici. Procéder par curage ma- 
nuel, ce serait se jeter dans des dépenses sans terme. Les barrages mobiles 
sont un moyen d'opérer de fortes chasses, de les renouveler tant qu'on veut, 
de choisir les époques les plus favorables, et nous appelons ainsi les saisons, 
les mois, les semaines où les eaux sont limpides; ils paraissent donc appelés 
à jouer un rôle important dans la grande opération dont les affreuses inon- 
dations du Rhône et de la Saône n'ont que trop bien montré la nécessité et 
l'urgence. 



Conclusions. 



» Le barrage mobile imaginé par M. Thenard, offre, comme nous l'avons 
expliqué , des combinaisons nouvelles très-ingénieuses. Il a d'ailleurs fonc- 
tionné avec succès , pendant plusieurs années , sur divers points de la rivière 
llsle. La Commission n'hésite donc pas à proposer à l'Académie de lui accor- 
der son approbation. 

» Il nous paraît bien désirable que M. l'ingénieur Thenard soit mis en 
position d'essayer son système sur un de nos cours d'eau les plus larges. Ce 
vœu peut être justifié en quelques mots : 

» Les barrages de llsle ont laissé plusieurs questions indécises. 

» Personne , par exemple , ne connaît aujourd'hui la longueur maximum 
qu'il serait permis de donner aux crémaillères glissantes destinées à agir sur 
les portes d'amont et d'aval ; personne n'oserait affirmer catégoriquement, 
que les plus vastes barrages pourraient, comme le croit l'auteur du Mémoire, 
être partagés en intervalles de 4o à 5o mètres , séparés par des piles fixes 
en maçonnerie, et présentant chacun un mécanisme indépendant; personne 
ne sait à quelle limite on devra fixer la plus grande hauteur des portes , et 
par conséquent des retenues , soit à raison des facilités de la manœuvre , 
soit afin d'éviter des chocs destructeurs au moment où les portes arrivent au 
terme de leurs mouvements ; personne ne saurait dire d'avance quels seront 
les effets, sur tant de pièces submergées, des actions calorifiques, encore 
assez mal définies , qui donnent lieu dans les rivières à la production des 
glaces de fond , etc. , etc. 

» M. Thenard, mieux que tout autre ingénieur, pourra dissiper ces doutes. 
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Si de nouvelles expériences autorisaient à généraliser ce qui a si bien réussi 
sur l'Isle, d'immenses volumes d'eau que les nuages versent, en toute saison , 
sur les croupes dénudées des montagnes, n'iraient pas, comme aujourd'hui , 
se réunir aux flots de la mer, sans avoir, dans leur course, rien produit d'utile ; 
le commerçant verrait ses marchandises circuler régulièrement jusqu'au 
centre du royaume; des chômages périodiques n'entraveraient plus ses opé- 
rations; le manufacturier trouverait dans des milliers de cascades artificielles, 
une force motrice puissante et économique; l'agriculteur, celui du Midi sur- 
tout, serait à jamais soustrait aux influences ruineuses des sécheresses; ses 
récoltes deviendraient plus abondantes, et, ce qui doit figurer peut-être en 
première ligne, elles varieraient beaucoup moins d'une année à l'autre, 
quelles que fussent d'ailleurs les perturbations udométriques que le cours 
des mêmes saisons présente dans nos climats. 

» Avec une si brillante perspective devant les yeux , l'administration pu- 
blique serait inexcusable, si elle ne se livrait point à des essais, même aven- 
tureux. Or, tel n'est pas, tant s'en faut, le caractère de l'expérience que la 
Commission appelle de tous ses vœux. On peut conjecturer, en effet, avec 
une grande probabilité, qu'à l'aide de quelques modifications, les barrages 
éprouvés avantageusement en divers points du cours de llsle, réussiraient 
également sur nos plus grandes rivières. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES LUS. 

chimie. — Note sur la formation des hydrogènes phosphores ; par 

M. Paul Thenard. 

(Commission précédemment nommée.) 

4- Dans mon premier Mémoire , j'ai traité des causes de l'inflammabilité du 
gaz hydrogène phosphore, j'ai montré qu'il devait cette propriété à une 
très-petite quantité de vapeur d'un phosphure d'hydrogène liquide sponta- 
nément inflammable , et facilement décomposable en hydrogène phosphore 
gazeux, et eii hydrure de phosphore solide. 

» L'analyse des phosphures d'hydrogène et l'étude de leurs propriétés 
étant terminées , pour arriver à la théorie de leur formation , il me restait à 
examiner la nature et la composition du phosphure de chaux, dont j'ai 
toujours fait usage, ainsi que la production des produits très-variés qu'on 
obtient en traitant ce phosphure par l'eau ou par l'acide chlorhydrique. 

43- 
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'» i°. Si l'on fait passer, soit sur des boulettes, soit sur des plaques minces 
de chaux incandescente, de la vapeur de phosphore, on obtient une aug- 
mentation de poids toujours proportionnelle; la chaux ne se sature donc pas 
plus à la surface qu'au centre, et la combinaison quelle forme avec le phos- 
phore est constante. 

» 2°. En calculant l'augmentation de poids que prend la chaux après, la 
saturation, en observant la quantité d'oxygène qui s'unit au phosphure de 
chaux pour le transformer en phosphate ; enfin, en déterminant la nature de 
ce phosphate , on trouve, par trois méthodes différentes qui se contrôlent 
réciproquement, que le phosphure de chaux est une combinaison de i 
équivalent de phosphore avec i de chaux, PCa 2 2 . 

» 3°. Cette formule n'est que l'expression brute de la somme des élé- 
ments qui entrent dans le phosphure de chaux; il est certain, à priori, 
qu'ils sont autrement combinés. 

» De savants chimistes ont adopté que le phosphure de chaux était une 
combinaison de phosphate et de phosphure de calcium; ils ont admis que la 
chaux, en s'unissant au phosphore, se décomposait en partie: l'oxygène se 
portait sur du phosphore pour faire de l'acide phosphorique, et, par suite, 
du phosphate de chaux, et le calcium se combinait avec une autre quantité 
de phosphore pour produire du phosphure de calcium. Ce fait était devenu 
certain après un Mémoire de M. Gay-Lussac sur la formation des pbos- 
phures et des sulfures alcalins; mais il y avait un point important sur le- 
quel, peut-être, on n'avait pas assez insisté : la nature du phosphate, et sur- 
tout du phosphure, n'avait point été assez mise en évidence; seulement on 
avait admis en général, et par analogie, que le phosphate était neutre ou 
basique, et que le phosphure correspondait au gaz hydrogène phosphore; 
cependant il était essentiel de déterminer exactement la composition du 
phosphure de calcium pour être éclairé sur le mode de formation des hydro- 
gènes phosphores; si on l'eût connue plus tôt, il est probable que la ques- 
tion de l'inflammabilité ne serait pas restée si longtemps dans le doute. 

» C'est en me rendant un compte exact de l'action de l'acide chlorhy- 
dnque sur le phosphure de chaux que je suis arrivé à connaître la nature 
du phosphate et du phosphure de calcium qui le composent. 

» i°. En projetant peu à peu du phosphure de chaux dans l'acide chlor- 
hydnque concentré, on dissout le phosphate de chaux existant, et l'on ob- 
tient, par la décomposition du phosphore de calcium , du gaz hydrogène 
phosphore non spontanément inflammable, du phosphure d'hydrogène so- 
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lide, et du chlorure de calcium; quand la réaction est terminée, si Ton filtre 
la liqueur et si l'on y verse de l'ammoniaque, on en précipite tout l'acide 
phosphorique à l'état de phosphate de chaux des os, qu'il est facile de re- 
cueillir et de peser. 

» H est impossible, dans cette expérience, qu'en présence du phosphure 
d hydrogène solide et sans production d'acide hypophosphoreux, il se forme 
de 1 acide phosphorique; celui qu'on trouve préexiste donc dans le phos- 
phure , il a pris naissance au moment de l'union de la chaux avec le phos- 
phore. 

» i°. Cependant il était important de déterminer les quantités de phos- 
phure d'hydrogène solide et gazeux qui se forment quand on traite 
le phosphure de chaux par l'acide chlorhydrique. J'ai donc repris l'ex- 
périence précédente ; mais au lieu de filtrer la liqueur pour en séparer le 
phosphure d'hydrogène solide, je l'ai transformé en acide phosphorique, en 
ajoutant de l'acide nitrique; et, dès lors, saturant la dissolution d'ammo- 
niaque, il s'est précipité précisément deux fois autant de phosphate des os 
que dans le premier cas; ce qui fait voir que 7 équivalents de phosphure de 
chaux contiennent 2 équivalents de phosphure à l'état d'acide phosphorique, 
et 5 à l'état de phosphure de calcium, et que ceux-ci, sous l'influence de 
l'acide chlorhydrique, se partagent pour donner 1 équivalent de phosphure 
d'hydrogène solide et 3 de phosphure d'hydrogène gazeux, comme s'ils 
provenaient du dédoublement de 5 équivalents du phosphure d'hydiwène 
liquide. 

» Mais, en appliquant les lois de la formation des phosphures alcalins, il 
est facile de voir que sur les 14 équivalents de chaux qui entrent dans' 7 
équivalents de phosphure de chaux, 10 sont décomposés; l'oxygène s'unit à 
2 équivalents de phosphore pour faire l'acide phosphorique, et le calcium se 
combine avec le phosphore qui reste pour produire le phosphure de calcium. 

» En sorte que le phosphure de chaux est un mélange à proportion dé- 
finie de 2 équivalents de phosphate de chaux, et 5 équivalents de phosphure 
dé calcium, tous deux correspondants au phosphure d'hydrogène liquide, et 
non pas au phosphure d'hydrogène gazeux : 

aP0 5 4CaO -f- 5PCa* = 7 PCa 2 J . 

» Si l'on ajoute que le phosphure d'hydrogène solide, sous l'influence de 
l'eau et d'un alcali, se transforme à froid en hypophosphite, hydrogène phos- 
phore et hydrogène libre ; si l'on remarque que l'acide chlorhydrique trans- 
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forme subitement le pbospbure liquide en gaz hydrogène phosphore et en 
phosphure d'hydrogène solide , il sera facile alors dexpliquer les phéno- 
mènes variés que présente le phosphure de chaux dans son contact avec l'eau 
et l'acide chlorhydrique. 

» i°. L'eau et le phosphure de chaux produisent d'abord du phosphure 
d'hydrogène liquide et de la chaux, presque sans l'apparence d'hypophos- 
phite : aussi la liqueur devient-elle très-alcaline ; 

» 2°. Gomme le phosphure d'hydrogène liquide est très-instable, surtout 
en présence de la chaux, il se transforme en gaz hydrogène phosphore 
spontanément inflammable , et en phosphure d'hydrogène solide ; 

» 3°. A mesure que l'action se développe et que la quantité de chaux 
augmente, le gaz devient de moins en moins spontanément inflammable, 
et contient de plus en plus d'hydrogène, parce que le phosphure d'hydro- 
gène solide disparaît sous l'influence de l'eau et de l'alcali ; 

» 4°. Dèslorsla liqueur, qui renfermait d'abord peu d'hypophosphite, en 
est très-chargée : on peut le recueillir en la filtrant et évaporant. 

» Les phénomènes que présente le phosphure de chaux avec l'acide 
hydrochlorique s'expliquent avec autant de facilité; ce phosphure est-il pro- 
jeté dans l'acide concentré, le phosphure d'hydrogène liquide est, partout 
où il se forme, décomposé tout à coup et transformé en gaz hydrogène 
phosphore non spontanément inflammable, et en phosphure d'hydrogène so- 
lide qui se maintient , parce que le milieu est acide au lieu d'être alcalin ; 
alors il n'y a ni dégagement d'hydrogène libre ni formation d'hypopbosphite. 

» L'acide est-il très-étendu, alors le phosphure d'hydrogène liquide n'est 
plus décomposé aussi vite, et le gaz passe spontanément inflammable. En 
un mot , je ne crois pas trop m'avancer en disant que tous les phénomènes 
connus, du moins jusqu'à présent, peuvent recevoir une explication très-sa- 
tisfaisante au moyen des observations qui précèdent ; qu'on la trouve tout 
entière dans la composition du phosphure de calcium, dans la formation 
et la décomposition spontanée du phosphure d'hydrogène liquide, et dans 
l'action des alcalis sur le phosphore d'hydrogène solide. » 

chimie. — Sur les acides amidés , chloramidés , etc., et sur la 
chloramlamide ; par M. Aug. Laurent. 

« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, il y a un an environ, une 
théorie sur les singulières combinaisons que forme l'ammoniaque anhydre 
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avec les acides, les chlorides, les bromides, les cyanides, ... anhydres. Cette 
théorie a paru trop bizarre pour mériter d'être prise en considération ; d'ail- 
leurs, lorsque je lai émise, elle n'avait aucune preuve positive en sa faveur. 
Cependant je n'ai pas hésité à la publier, parce qu'elle groupait, d'une ma- 
nière très-simple, une foule de combinaisons qui, jusqu'à ce jour, ont été mal 
définies , mal interprétées , et parce qu'elle était une conséquence nécessaire 
d'un système plus général que j'ai émis sur les combinaisons organiques. 

» Aujourd'hui j'apporte des preuves irréfutables à l'appui de cette théorie 
nouvelle. Ces preuves paraîtront plus fortes si je dis qu'elles sont tirées de 
faits qui lui semblaient contraires; qu'à l'aide de cette théorie j'avais annoncé 
que ces faits étaient basés sur des analyses inexactes, en indiquant en même 
temps les corrections que ces analyses devraient subir pour quelles vinssent 
corroborer mes idées. 

» Voici la loi qui préside à ces combinaisons : 

» i°. Toutes les fois que l'on met un anhydride (je désigne sous ce nom des 
composés que je ne considère pas comme des acides, et que l'on regarde or- 
dinairement comme des acides anhydres oxydés, chlorés ou bromes,...), toutes 
les fois, dis-je, que l'on met un anhydride en contact avec l'ammoniaque, 
il y a toujours au moins i équivalents de ce gaz qui se combinent avec 
l'anhydride ; 

» 2°. Un de ces équivalents joue le même rôle que l'eau, c'est-à-dire que 
le premier équivalent d'ammoniaque forme un composé analogue aux véri- 
tables acides, dits hydratés, composé que je nommerai acide amidé ou chlo- 
ramidé. . . ; 

» 3°. Le second équivalent d'ammoniaque se combine avec l'acide amidé 
pour former un sel d'ammonium analogue au chlorure , au nitrate , au sul- 
fate,... d'ammonium; 

» 4°- Deux, trois, quatre,. . . équivalents d'anhydride peuvent se réunir 
en un seul groupe qui se comporte avec l'ammoniaque comme un seul équi- 
valent d'anhydride; 

» 5°. Si l'anhydride absorbe plus de i équivalents d'ammoniaque, l'ex- 
cès de celle-ci jouera le rôle de l'eau de cristallisation dans les sels, à moins 
que l'acide amidé qui se forme ne soit polybasique. 

» Le tableau suivant permettra de saisir facilement cette théorie : 

» Soit BO 3 et BG1 3 un anhydride oxydé ou chloré ; représentons l'am- 
moniaque, jouant le rôle de l'eau, par H Ad, analogue à HO; nous aurons 
d'abord avec un équivalent d'eau ou d'hydrure d'amide , 
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Acide anhydre .... BO* -+- HO r= BH , O 4 . . . . Acide hydraté. 

O s ) 
Acide anhydre EO s -h HAd = BH , > . . Acide amidé. 

CI 3 ) 
Chloride BC1 S -h HAd = BH , 5 . - Acide chloramidé. 

Avec le deuxième équivalent d'ammoniaque, on aura 

Acide hydraté BH , O* H- H 3 Az = B(H 4 Az) + O 4 . . . . Sel ordinaire d'ammonium. 

O 5 ) O 3 ) 

Acide amidé BH, , > ■+• H 3 Az = B(H 4 Az) + j . . Sel amidé d'à 

Cl 3 ) Cl 5 ) 

Acide chloramidé. BH, > -f- H 3 Az = B(H 4 Az) -+-.!?•• Sel chloramidé d'i 

Avec un plus grand nombre d'équivalents d'eau ou d'ammoniaque , on aura 

Sel ordinaire. , B(H 4 Az)0 4 -\-xHO... Sel ordinaire hydraté. 

Sel ordinaire. . . B(H 4 Az)0 4 -horHAd... Sel ordinaire amhydraté. 

O 3 ) 
Sel amidé B(H 4 Az) > + crHAd. . . Sel amidé amhydraté. 

Cl 3 ) 
Sel chloramidé. B(H 4 Az) > + xHAd. . . Sel chloramidé amhydraté. 

:> Si cette théorie est vraie, il faudra .: 

>< i.°. Isoler quelques-uns de ces acides amidés ou chloramidés ; 

» 2 . Combiner quelques-uns de ces acides avec d'autres bases que l'am- 
moniaque; 

» 3°. Faire voir que, dans les combinaisons à 2 équivalents d'ammoniaque, 
il y en a un qui y est sous une forme , l'autre sous une autre ; ou , si Ton veut, 
que l'un de ces équivalents y est à l'état d'ammonium, tandis que l'autre y est 
à l'état d'amide. 

>» M. Erdmann, en traitant le chloranil par la potasse, a obtenu un sel 
que l'on peut représenter ainsi 

C»0»C1*K* = CO" Cl 1 H- 2 KO ; 

c'est le chloranilate de potasse dont on peut séparer l'acide chloranilique 
hydraté = O? O 6 Cl 2 + 1 HO. 
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, 4° Que le chloranilam est un aeide capable de se combiner avec l'ar- 
gent, lé plomb , etc., et que l'hydrogène et l'azote qu'U renferme n y sont pas 
à l'état d'ammoniaque, mais d'amide. 

„ Ces conclusions sont à l'abri de toute attaque , elles sont basées sur des 

faits et non sur des hypothèses. 

. Maintenant il nous sera facile de déterminer la constitution d un grand 
nombre de combinaisons bizarres que l'on rencontre à chaque pas dans la 
chimie , telles que le sulfammon de M. Rose , le sulfammon de M Jacquelam, 
le sulfaméthane, le carbonate anhydre d'ammoniaque, la bisulfamide, 
l'nréthylane, l'oxaméthylane , l'acide oxamique, le sulfate de chlorure de 
soufre ammoniacal, l'or fulminant, l'hydroeyanate bydrosulfure d ammo- 
niaque, les combinaisons des chlorides, bromides, eyanides, chlorocya- 
nides,... avec l'ammoniaque, etc. 

, Mais, avant de le faire, je crois devoir rappeler 1 attention de I Aca- 
démie snr denx combinaisons analogues au chloranilam que j a, découvertes 
en faisant agir l'ammoniaque snr l'isatine et la chlorisatme. Ces deux der- 
niers composés peuvent être considérés comme les anhydndes des ae.des 

isatique et chlorisatique. , ,. t 

«Lorsqu'on les met en contact avec l'ammoniaque, ils se doublent pour 
former i équivalent d'anhydride qui absorbe i équivalent d'ammoniaque, et 
donnent ainsi naissance à «n acide amidé et chloramidé, lac.de uanuque et 
chlorisamique. Ces acides peuvent se combiner avec toutes les bases, on avec 
un second équivalent d'ammoniaque pour former un sel d ammomum. 

. Ainsi voilà déjà trois acides libres formés par l'un.on d anhydr.des avec 
l'ammoniaque. Si l'on n'en connaît pas un plus grand nombre, c estparce que 
jusqu'à ce jour personne n'a songé à les isoler, ou bien parce que Ion. a 
mal interprété les résultats obtenus. 

„ Si l'on découvrait aujourd'hui l'acide oxalique anhydre , et si on le corn- 
binait avec l'ammoniaque anhydre, on ne manquerait pas de donner au nou- 
veau composé le nom Xoxammon. Cet oxammon, traite par lac.de hydro- 
chlorique, perdrait la moitié de son ammoniaque, etle résidu se nommerait 

"Tor ces deux composés, l'oxam et l'oxammon, existent, et si l'on n'en a 
pas méconnu la nature, c'est-à-dire si le premier a été considéré comme un 
acide et le second comme un sel d'ammonium, cela tient simplement ace 
qu'on ne les a pas préparés directement avec l'acide oxalique et 1 ammoniaque, 
niais par des moyens très-détournés qui ont masqué leur c «"° n R 
» En effet, l'oxam n'est autre chose que l'acide oxamique de M. Balai d, 
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correspondant au chloranilam (ou acide chloranilamique), tandis que loxam- 
mon est l'oxamate d'ammonium correspondant au chloranilammon. 

» Le sulfammon de M. H. Rose correspond à Fisamate , à l'oxamate et au 
chloranilamate d'ammonium. Deux atomes d'acide sulfurique se groupent 
pour former i équivalent d'anhydride qui absorbe d'abord i équivalent 
d'ammoniaque pour donner naissance à un nouvel acide que l'on n'a pas cher- 
ché à isoler et que l'on pourrait nommer acide sulfamique. Celui-ci absorbe 
immédiatement un second équivalent d'ammoniaque pour former le sulfam- 
mon ouïe sulfamate d'ammonium. 

» Le sulfammon de M. Jacquelain est un autre sel d'ammonium, mais 
l'équivalent de son anhydride est formé par la condensation de 4 équivalents 
d'acide sulfurique. 

» Enfin il paraît, d'après des recherches inédites et extrêmement inté- 
ressantes de M. Fremy, que 6 et même 8 équivalents d'acide sulfurique 
pourraient se condenser en un seul équivalent d'anhydride et former avec 
l'ammoniaque de nouveaux acides sulfamiques. 

» Nous retrouvons l'acide sulfamique dans d'autres combinaisons. 

» C'est évidemment lui qui forme le sulfaméthane. 

» En effet, l'oxaméthane est, comme on le sait, une combinaison d'acide 
oxamique et de méthyle; le sulfaméthane, analogue à l'oxaméthane, doit 
être une combinaison d'acide sulfamique et de méthyle. 

» L'acide carbonique forme aussi un acide amidé. Le carbonate anhydre 
d'ammoniaque ne peut pas renfermer de l'acide carbonique, puisqu'en le met- 
tant en contact avec l'acide hydrochlorique gazeux, il ne se dégage pas 
d'acide carbonique. C'est un carbamate d'ammonium. Nous retrouverons cet 
acide carbamique dans l'uréthylane qui doit être un carbamate de méthyle. 

» Il en est de même de l'or fulminant , qui n'est pas un aurammon ou un 
aurate d'ammoniaque, mais un auramate d'ammonium. 

» On trouvera peut-être que je pousse l'analogie trop loin en étendant ma 
théorie à toutes ces combinaisons et à toutes celles que l'on obtient en faisant 
agir l'ammoniaque sur les chlorides, fluorides,... volatils; en effet, toutes ces 
combinaisons ont été si peu étudiées, qu'il paraît iuipossibie de voir si ma 
théorie peut s'y appliquer. Cependant il y a deux faits principaux très-singu- 
liers que l'on a constatés dans tous ces composés. M. Rose a remarqué avec 
étonnement que l'on ne pouvait plus démontrer la présence des anhydrides 
dans leur combinaison avec l'ammoniaque, et, de plus, que le chlorure de 
platine n'en séparait ordinairement qu'environ la moitié de l'ammoniaque 
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absorbée. Ces deux faits sont la conséquence de ma théorie. En effet, le sul- 
fammon ne renferme pas de l'acide sulfurique, mais de l'acide sulfamique. 
L'oxammon ne renferme pas de l'acide oxalique , mais de l'acide oxami- 
que r etc.; et, comme je l'ai fait voir plus haut, il n'y a qu'une partie de l'am- 
moniaque qui soit, dans ces composés , à l'état d'ammonium. 

» Il est inutile de citer un plus grand nombre d'exemples. Les chimistes 
qui voudront faire des recherches dans cette direction trouveront facilement 
de nouveaux acides , et pourront doubler en peu de temps le nombre des 
sels connus. 

» Une conclusion importante me paraît résulter forcément de la théorie 
que je viens d'exposer, c'est que les sels ne sont pas des combinaisons d'acides 
anhydres avec les oxydes, ou, si l'on veut, que les acides dits hydratés ne ren- 
ferment pas d'eau. En effet , les acides chloramidés forment avec les oxydes 
des sels qui ne renferment pas d'oxygène , par conséquent pas d'oxydes ; 
puisque les acides chloramidés ne renferment pas d'eau, il en sera de même 
pour les acides amidés, et par conséquent pour les acides hydratés. On 
pourrait répondre que les acides amidés renferment de l'hydrure d'amide au 
lieu d'hydrure d'oxygène ou d'eau , et que par conséquent les acides ordi- 
naires contiennent de l'eau. Mais cette hypothèse serait contraire à l'expé- 
rience, qui démontre que les sels amidés ne renferment pas d'ammoniaque ou 
d'hydrure d'amide , puisque les acides , les bases ou le chlorure de platine ne 
peuvent pas déceler dans ces composés la présence de cette ammoniaque. 

» Tous les acides hydratés et les hydracides anhydres sont simplement des 
combinaisons d'hydrogène, qui, mises en présence des oxydes, réduisent 
ceux-ci en formant de l'eau qui se dégage, tandis que le métal vient prendre 
la place de l'hydrogène enlevé. 

" D'après cette définition, tous les sels à hydracide et à oxacide, les sels 
amidés et chloramidés, rentrent dans une même classe, et l'on n'est pas obligé 
pour cela de recourir à la théorie de Davy, qui encombre la science d'une 
quantité innombrable de corps hypothétiques. J'aurais d'autres raisons à faire 
valoir contre la présence de l'eau dans les acides , raisons tirées d'un autre 
ordre d'idées, des rapports numériques qu'offrent les atomes dans les acides 
anhydres et hydratés ; mais elles m'éloigneraient trop du sujet principal de 
ce Mémoire. Je terminerai cet exposé en donnant les propriétés d'un corps 
très-intéressant qui vient combler une lacune de la série chloranilique , et qui 
rapproche celle-ci de la série oxalique; je veux parler de l'amide de l'acide 
chloranilique , ou la chloranilamide. 
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» On ïa prépare en versant de l'ammoniaque alcoolique sur le chloranil II 
se forme, sous l'influence d'une douce chaleur, une bouillie d'aiguilles fines 
d un rouge brun bronzé , dont voici la composition : 

C' 2 O* Cl 2 H< kH. 
L équation suivante explique sa formation : 

C" 0< CV + 4 W Az = C» 0« Cl 2 W Az 2 -f- 2 ( Cl, W Az). 

Chloranil. 

» La chloranilamide est indécomposable par les acides ; la potasse la dis- 
sout à froid sans la décomposer ; par l'ébullition , il se forme du chloranilate 
potassique, et il se dégage de l'ammoniaque. 

» Avec l'acide sulfurique, elle forme une dissolution rouge violacée une 
goutte d'eau la fait passer au bleu , une plus grande quantité d'eau la ramène 
au rouge violacé , puis la chloranilamide se précipite sans altération. 

» Si l'on réunissait dans un seul tableau toutes les formules qui ont été pro- 
posées pour le sulfammon , la sulfamide, l'oxaméthane, les chlorides ammo- 
niacaux , etc., etc. , on aurait l'image du chaos. Mais que l'on groupe ces 
corps d'après ma théorie, aussitôt les propriétés des corps se comprennent 
leurs formules deviennent d'une simplicité remarquable , et entièrement sem- 
blables à celles des sulfates, des oxalates, etc. ; pour le prouver , je me conten- 
terai d établir un parallèle entre quatre ou cinq séries. 
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M. Coulvier-Gravier lit une nouvelle Note sur les étoiles filantes consi- 
dérées comme pouvant indiquer d'avance, par leurs changements de direc- 
tions, les variations atmosphériques. 

L'auteur dépose en même temps un cahier des observations météorologi- 
ques qu'il a faites à Paris du i er juin au 27 juillet de cette année, observa- 
tions qui se lient avec le sujet habituel de ses recherches. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique. — Études de photométrie électrique; par M. A. Masson. 

Deuxième Mémoire. 

(Commission précédemment nommée.) 

« Dans ce travail, je me suis proposé de déterminer une des constantes 
de la formule par laquelle j'ai représenté la loi du développement de la lu- 
mière électrique; j'ai essayé d établir le rapport existant entre les quantités 
de lumière et de chaleur développées par un même courant électrique. 

» Mesurant enfin, par une nouvelle méthode, la sensibilité de l'œil, je 
crois être parvenu à établir quelques principes nécessaires dans les recher- 
ches photométriques. 

» Dans mon premier Mémoire, j'ai donné, pour l'expression mathéma- 
tique du développement de la lumière par les décharges électriques, la for- 



mule 



l=z/t[i-i- m ( x ~ iY| a -i-. 



I intensité de la lumière \ 

k constante dépendant de la nature du circuit et de la substance du con- 
densateur; 

s surface du condensateur; 

E son épaisseur ; 

m une constante ; 

y distance de l'étincelle au photomètre ; 

x distance d'explosion. 

» De nouvelles expériences, entièrement d'accord avec les premières, 
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ont établi que m étant égale à Tunité , l'intensité des lumières instantanées, 
comme celle des autres lumières, variait en raison inverse du carré de leur 
distance au point éclairé, et qu'on devait prendre, pour représenter la loi 
du développement de la lumière électrique , la formule 



T Ax i s 



» Suivant MM. Riess et Harris, x est proportionnel à 2, q représentant la 
quantité d'électricité accumulée sur un condensateur dont la surface est j; et 
comme il résulte de mes expériences que x est aussi proportionnelle à E, on 
aura donc 



— h J^L 
s 



et par suite 

*'<7 2 E 2 s 



E 



» Cette dernière formule , en faisant E constant, représente la loi, dé- 
couverte par M. Riess, du développement de la chaleur dans un fil traversé 
par le courant d'une batterie. 

» La tension électrique en chaque point d'un condensateur étant, d'après 
le savant physicien allemand, proportionnelle à x\ je crois pouvoir conclure 
de ses intéressants travaux et des miens les conséquences suivantes : 

» i°. Les quantités de lumière produites par des décharges électriques 
sont entre elles dans le même rapport que les quantités de chaleur dévelop- 
pées dans un fil par le courant dû à la décharge; l'un des effets de l'électri- 
cité pouvant alors servir de mesure à l'autre, on conçoit la possibilité de ra- 
mener les mesures photométriques et électriques à de simples évaluations 
thermométriques. 

» 2°. Les quantités de lumière et de chaleur développées par des dé- 
charges électriques sont proportionnelles à la tension du fluide sur le con- 
densateur, en raison directe de la surface de ce même condensateur, et inver- 
sement proportionnelles à son épaisseur. 

De la mesure de la sensibilité de l'œil. 

» Bouguer a publié, dans son Traité d'optique, le résultat de ses expé- 
riences sur la sensibilité de son œil. 
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» Sur un papier éclairé par une bougie , il projetait une ombre légère pro- 
duite par une seconde lumière de même intensité que la première, mais pla- 
cée, relativement à la surface éclairée, à une distance beaucoup plus grande 
que celle-ci. L'éclairement était uniforme pour lui, et par conséquent l'ombre 
cessait d'être vue sur le fond quand la bougie qui produisait cette ombre 
était environ huit fois plus éloignée du papier que l'autre; d'où il a conclu 
qu'entre deux surfaces inégalement éclairées, il ne pouvait pas apprécier une 
différence d'éclairement plus petite que ■—. 

» Le procédé que j'ai employé pour mesurer la sensibilité de l'oeil est en- 
tièrement différent de celui de Bougu er. 

» Je prends un disque circulaire de papier blanc de 6 centimètres de dia- 
mètre; après avoir tracé un secteur dont la surface est à celle du cercle dans un 
certain rapport que j'ai fait varier depuis -^ jusqu'à ^yg-, je noircis une partie 
de ce secteur comprise entre deux cercles concentriques, tellement décrits 
que la surface de la partie noire est quelquefois égale, d'autres fois plus 
petite ou plus grande que les parties blanches entre lesquelles elle est com- 
prise. Je place le cercle ainsi préparé sur un appareil convenable, et je le 
fais tourner avec une vitesse de 200 tours environ par seconde. Dans ce 
mouvement, la partie noire du secteur décrit une couronne noire qui, su- 
perposée aux cercles blancs produits par les autres parties, donne sur le 
fond l'apparence d'une couronne grise plus ou moins foncée. 

» En diminuant les dimensions du secteur, on atteint une limite où l'œil 
n'aperçoit plus sur le disque qu'une teinte uniforme, malgré la présence de 
la couronne noire décrite par la portion noire du secteur. Cette limite est 
aussi celle de la sensibilité de l'œil. 

» Supposons en effet que, pour un individu, le cercle paraisse uniformé- 
ment éclairé quand la surface du secteur est la soixantième partie de celle du 
cercle, cet individu regarderait comme identiques deux éclairements qui 
différeraient cependant de ~; car la partie noire du secteur enlevant à la 
couronne sur laquelle elle se meut la soixantième partie de la lumière qu'elle 
recevrait sans elle, l'éclairement de cette couronne et celui du fond diffèrent 
de -i-. 

"^ 60' 

» Par de nombreuses expériences, j'ai constaté que : 

» i°. Pour une même personne la sensibilité de l'œil varie très-peu d'un 
jour à l'autre; 

» 2 . Pour des individus différents la sensibilité de l'œil peut varier de ~ 
à jyô et m ême au delà; je ne l'ai pas trouvée au-dessous de — ; 

» 3°. La sensibilité de l'œil est indépendante de l'intensité de la lumière et 

C R. 7 1844,' 2"»o Semestre. (T. XIX, N° 6.) 4$ 
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de sa couleur, pourvu que l'éclairement soit suffisant pour lire très-distinc- 
tement. 

» Sans pouvoir apprécier exactement la sensibilité de, l'œil pour des lu- 
mières instantanées, j'ai trouvé, et cela est très-important pour mes recher- 
ches sur la lumière électrique, que deux individus, ayant la même sensibilité 
mesurée par l'instrument décrit plus haut, obtenaient les mêmes valeurs, et 
voyaient par conséquent de la même manière quand ils opéraient avec le 
photomètre électrique. » 

géologie. — Description géologique et paléonto logique des collines de la 
Tour-de-Boulade et du Teïller, près d'issoire (Puy-de-Dôme); par 

M. POMEL. 

(Commission précédemment nommée.) ' 

« Il existe à l'est d'issoire, sur la rive droite de l'Allier, dit M. Pomel , 
une longue et étroite colline, dirigée nord-sud, dont le faîte accidenté forme 
des mamelons et des pics coniques de hauteurs diverses, connus sous les 
noms de Tour-de-Boulade , Puys de Montdoury , d'Ibois et du Teiller. Elle 
s'élève à peu de distance des pentes inférieures de la chaîne du Forez, et 
se rattache , au nord , au massif basaltique de la forêt du comté d'Au- 
vergne. Les couches sédimentaires , qui la composent presque en entier, 
recèlent une foule de débris fossiles d'êtres organisés, et s'y présentent avec 
des caractères géologiques particuliers et différents de ceux qu'on observe 
dans les autres cantons du bassin de la Limagne. Les géologues nombreux 
qui ont étudié les phénomènes géologiques de l'Auvergne ont dit peu de 
chose sur ces localités, que la plupart d'entre eux n'ont même pas visitées : 
je me suis proposé en conséquence d'en faire connaître les caractères dans 
le Mémoire que je soumets aujourd'hui à l'Académie, Mémoire qui se divise 
en deux parties, l'une géologique et l'autre paléontologique. » 

M. de Persigny soumet au jugement de l'Académie un travail ayant pour 
titre : Mémoire sur les sables du désert et les pyramides d'Egypte et de- 
Nubie. 

D'après la Lettre qui accompagne ce Mémoire, on voit que l'auteur consi- 
dère les pyramides comme des constructions qui se rattachent toutes à un plan 
unique, plan qui aurait eu pour objet de protéger les parties cultivées dé la 
vallée du Nil contre l'invasion des sables du désert. Il s'efforce d'abord de 
prouver, par différentes considérations, que ces gigantesques monuments, bien 
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qu'ayant servi de sépulture aux souverains qui les firent élever, avaient pour 
principale destination celle qui vient d'être indiquée, destination qui justifiait 
suffisamment les sommes immenses employées dans leur construction. En 
effet, suivant M. de Persigny, on reconnaîtrait, en examinant les directions de 
la vallée principale et des vallées secondaires, ainsi que la direction des vents 
dominants , que les pyramides de l'Egypte et de la Nubie ont chacune 
l'emplacement, les dimensions et l'orientation nécessaires pour représenter, 
en quelque sorte, les aiguilles d'un barrage unique. Ce barrage, discontinu 
il est vrai , se trouve disposé de telle sorte que son action n'aurait pas été 
moins efficace contre l'envahissement des sables, qu'un barrage continu que 
les circonstances topographiques rendaient évidemment impossible. 

Ce Mémoire est renvoyé à l'examen d'une Commission composée de 
MM. Arago , Gordier et Babinet. 

■M. Pigis soumet au jugement de l'Académie un dispositif destiné à 
prévenir le déraillement des locomotives sur les chemins de fer, dispositif 
dont il présente un petit modèle. 

(Renvoi à la Commission des chemins de fer.) 

CORRESPONDANCE. 

physique mathématique. — Sur les fondements de la théorie mathématique 
de la polarisation mobile; Lettre de M. Laurent à M. Arago. 

« Je n'ai eu connaissance que fort tard des observations que M. Cauchy 
a présentées à l'Académie dans la séance du 27 mai dernier, au sujet de la 
Note que j'ai eu l'honneur de vous adresser sur la cause physique des phé- 
nomènes de polarisation mobile. Les. considérations développées par ce 
savant académicien m'ont conduit à examiner de plus près les équations 
qu'il a données comme propres à représenter les lois de ces phénomènes. 
J'avouerai d'abord , au risque de détourner toute attention sérieuse des 
idées que j'ai émises, qu'il me semble résulter de cet examen que j'en- 
visage la théorie mathématique de ce genre de polarisation sous un point 
de vue qui diffère essentiellement de celui sous lequel M. Cauchy paraît le 
considérer. Je viens donc poser franchement la question entière et cher- 
cher à en faire comprendre toute l'étendue ; ce qui est d'autant plus né- 
cessaire, que je comprends maintenant pourquoi les déductions de la Note 
du 20 mai doivent paraître peu rigoureuses. 

45.. 
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» Lorsqu'un rayon lumineux polarisé rectilignement pénètre normalement 
dans certains milieux , il donne naissance à deux rayons réfractés polarisés 
circulairement eu sens inverse avec des vitesses différentes. Telle est 1 expli- 
cation du phénomène de la rotation des plans de polarisation donnée par 
Fresnel ; du moins elle est rapportée à peu près en ces termes dans les 
estimables Leçons de Physique du savant M. Lamé. Or chacun des rayons 
réfractés polarisés circulairement peut être remplacé par deux rayons pola- 
risés rectilignement à angle droit, de façon que le rayon incident peut être 
considéré comme donnant naissance à quatre rayons réfractés polarisés rec- 
tilignement. Maintenant il est important de remarquer qu'il ne résulte 
nullement de l'explication rappelée ci-dessus , qu'on doive admettre qu au- 
cun de ces rayons polarisés rectilignement ne pourrait se propager isolé- 
ment dans les milieux en question supposés indéfinis dans tous les sens ; 
le supposer, c'est faire une hypothèse purement gratuite. Un exemple par- 
ticulier rendra ceci évident. Considérons à cet effet deux files rectilignes 
et homogènes de sphères de natures différentes, placées sur le prolonge- 
ment l'une de l'autre et séparées par un ou plusieurs sphéroïdes de forme 
quelconque. Admettons que chaque sphéroïde ou sphère ne soit soumis 
qu'aux actions attractives ou répulsives des sphéroïdes ou sphères qui le pré- 
cèdent et le suivent immédiatement; c'est ce qui pourra arriver par exem- 
ple si l'action réciproque de deux éléments dm , dm! à la distance r est 
exprimée par une fonction de la forme 

dm . dm' . f (r) 
r — a 

1 -+- e s 

a étant une quantité constante positive , du même ordre de grandeur que 
la distance entre les centres de gravité des deux sphères ou sphé- 
roïdes consécutifs ; 

z une quantité positive infiniment petite ; 

f {r) une fonction dont toutes les valeurs correspondant aux valeurs de r 
supérieures à a sont finies. 

Les équations des mouvements vibratoires du système des deux files ainsi 
constitué , se présenteront sous la forme d'équations aux différences mêlées et 
en nombre limité , qui permettront de déterminer rigoureusement la nature 
des mouvements réfléchis et réfractés. Or il est facile de reconnaître que, 
dans certains cas , un mouvement incident polarisé rectilignement, se propa- 
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géant dans l'une des files de sphères, acquiert des propriétés nouvelles en 
traversant le système de sphéroïdes interposé, de manière à produire dans 
la seconde file un mouvement réfracté polarisé elliptiquement ou circulaire- 
ment. Il est bien évident que de l'observation de ce dernier on ne pourrait 
conclure que, dans la seconde file, il ne peut se propager que de tels mou- 
vements. Si l'on formulait dans ce cas les équations différentielles du mou- 
vement par la méthode inverse de M. C.auchy, on n'obtiendrait que des équa- 
tions particulières auxquelles doivent satisfaire les mouvements réfractés , et 
on ne reproduirait nullement les équations générales du mouvement dans 
une file de sphères. Tel était le sens que je supposais que l'illustre acadé- 
micien que je viens de citer attachait aux équations nouvelles qu'il a don- 
nées au mois de novembre 1842. En un mot, lorsque je rédigeais la Note 
du 20 mai dernier, je pensais que les équations en question ne pouvaient 
être considérées comme les équations générales du mouvement de la lumière 
dans tel ou tel milieu , mais seulement comme des équations auxquelles doit 
satisfaire le mouvement de la lumière réfractée par ces milieux , ce qui est 
bien différent ; mais il résulte très-clairement de divers passages des Mé- 
moires de M. Gauchy, que ce savant géomètre considère ces équations 
comme les équations générales du mouvement de la lumière dans cer- 
tains milieux , et que par conséquent il admet que , dans ces milieux sup- 
posés indéfinis dans tous les sens, un rayon polarisé rectilignement ne peut se 
propager isolément. D'un autre côté, on remarque que les déplacements qui 
sont indépendants dans les équations générales du mouvement quelles 
qu'elles soient , le sont nécessairement encore dans les équations aux limites 
que M. Gauchy avait considérées comme propres à donner les lois de la 
réflexion et de la réfraction. Dès lors les relations constantes qui peuvent 
subsister entre les mouvements réfractés ne doivent effectivement résulter, 
selon ce géomètre, que des équations générales du mouvement elles-mêmes. 
Ceci conduit naturellement à examiner le degré de généralité qu'on doit 
attribuer aux équations aux limites dont je viens de parler. 

» J'observerai à cet égard que les formules générales relatives à la réflexion 
et à la réfraction des mouvements vibratoires qui se propagent dans différents 
milieux matériels, doivent satisfaire à certaines conditions qu'on peut assigner à 
priori. Effectivement, considérons deux milieux ou systèmes de molécules sé- 
parés par une surface plane. Lorsqu'un mouvement vibratoire, se propageant 
dans le premier d'entre eux, atteint la surface de séparation, il donne lieu en gé- 
néral à d'autres mouvements, les uns, réfléchis, se propageant dans le même 
milieu, les autres, réfractés, se propageant dans le second milieu. L'existence 
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de ces derniers est intimement liée à l'action réciproque des molécules des 
deux milieux; earsi cette action est supposée insensible, il est bien évident 
qu'il n'y aura pas de mouvement transmis ou réfracté , c'est-à-dire que son 
intensité sera nulle; et dans tous les cas , en vertu de la loi de continuité, cette 
intensité sera d'autant moindre que cette action réciproque est supposée plus 
faible. On doit donc admettre ce principe : 

« Le rapport de l'intensité du mouvement réfracté à celle du mouvement 
» incident, déduit de formules générales, doit nécessairement être propor- 
» tionnel à un ou plusieurs coefficients qui , dépendant spécialement de l'ac- 
» tion réciproque des deux milieux , diminuent avec cette action et s eva- 
» nouissent complètement lorsqu'elle est supposée insensible. » 

» En outre, la constitution moléculaire des corps varie très-rapidement 
dans le voisinage des surfaces de séparation , de manière à ne pouvoir être 
considérée comme constante qu'à une distance très-petite, mais sensible, de 
ces surfaces. La nature intime et l'épaisseur des couches dans lesquelles la 
constitution moléculaire est ainsi variable, ne peut être déterminée à priori, 
puisque nous n<j connaissons pas les lois des attractions ou répulsions aux- 
quelles leurs molécules sont soumises. D'un autre côté, ces couches sont le 
lieu même où se produisent les phénomènes de la réflexion et de la réfrac- 
tion des mouvements vibratoires, et rien ne démontre à priori que leur épais- 
seur est insuffisante pour que leur nature exerce quelque influence dans ces 
phénomènes. On doit donc admettre cet autre principe • 

<t Les formules générales relatives à la réflexion et la réfraction des mou- 
» vements vibratoires , doivent contenir certains termes ou coefficients dont 
» la valeur dépend de la nature intime des premières couches voisines de la 
» surface de séparation. » 

» Dans ce qui précède, j'entends par formules générales celles applicables 
à toutes les hypothèses sur la nature de la constitution moléculaire des pre- 
mières couches et sur leur épaisseur, toutefois très-petite. On remarquera que 
pour s'affranchir de toute hypothèse gratuite à cet égard, on ne doit faire 
usage que de telles formules dans l'étude de la réflexion et de la réfraction des 
mouvements vibratoires, et que ce n'est qu'en comparant les résultats théo- 
riques à ceux de l'expérience qu'on pourra décider si l'on doit attribuer à tel 
ou tel coefficient une valeur nulle ou une valeur sensible, etc. Or les équa- 
tions aux limites données par M. Cauchy, ne contiennent d'autres coefficients 
que les vitesses de propagation des diverses espèces de mouvements à une 
distance sensible de part et d'autre de la surface de séparation; ces équa- 
tions ne peuvent donc être considérées comme ayant la généralité désirable, 
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selon moi, dans l'étude de la réflexion et de la réfraction de la lumière. C'est 
ainsi qu'elles tranchent à priori et sans examen une question qui a donné lieu 
aux controverses les plus vives , celle relative à l'influence des premières cou- 
ches des milieux réfringents sur la nature de la polarisation des rayons ré- 
fractés. En ce qui a spécialement trait à l'objet principal de cette Lettre, j'a- 
jouterai que, comme je l'ai dit plus haut, nous ne connaissons pas d'une ma- 
nière précise la nature des modifications de la constitution moléculaire des 
corps dans le voisinage de leurs surfaces , et que rien ne démontre qu'au nom- 
bre de ces modifications il ne se trouve pas, au moins dans certains cas, des 
changements dans les formes des molécules. Par conséquent, si l'on admet, 
comme je le fais, que la forme des molécules doit être prise en considéra- 
tion dans l'étude des mouvements. vibratoires, et que, d'un autre côté, les 
formules générales de la réflexion et de la réfraction doivent tenir compte de 
la constitution moléculaire particulière des premières couches traversées par 
le mouvement réfracté , on devra avoir égard à la possibilité du changement 
de forme dont je viens de parler. Il est facile de reconnaître qu'alors les dé- 
placements qui sont indépendants dans les équations générales du mouvement 
peuvent ne plus l'être dans les équations aux limites, lorsque celles-ci ont ies 
caractères de généralité définis plus haut. L'exemple particulier de deux files 
de molécules cité au commencement de cette Lettre ne peut laisser le moindre 
doute à cet égard. En résumé : 

» i°. M. Gauchy admet que dans les milieux qui présentent les phénomènes 
de la polarisation mobile, un rayon polarisé rectilignement ne peut se pro- 
pager isolément dans aucun cas. J'admets, au contraire, que dans ces mêmes 
milieux supposés indéfinis dans tous les sens, un rayon polarisé rectili^ne- 
ment peut se propager isolément , et que dès lors le phénomène de la rotation 
des plans de polarisation est intimement lié à la réfraction; 

» 2°. Les relations entre les mouvements réfractés nécessaires à la produc- 
tion de la polarisation circulaire sont supposées par M. Gauchy être établies 
par les équations générales du mouvement elles-mêmes. Je les suppose éta- 
blies, au contraire, par des équations aux limites plus générales que celles don- 
nées par l'illustre géomètre que je viens de citer. 

» Telles sont les circonstances qu'il ne faut pas perdre de vue dans l'ap- 
préciation des idées émises dans la Note du 20 mai, dans laquelle je croyais 
avoir suffisamment indiqué le point de vue sous lequel j envisage la rotation 
des plans de polarisation par l'expression de polarisation mobile _, que j'ai 
adoptée avec intention , tout en repoussant les théories qui lui ont donné nais- 
sance. »• 
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botanique. — Recherches sur les caractères et les développements des 
vrais et des faux arilles; par M. J.-E. Planchon. (Extrait adressé par 
M. Aug. de Saint-Hilaire) 

« Le mot arille est encore un des plus mal appliqués de la langue bota- 
nique. Sans entrer dans les détails historiques qui ne sauraient trouver ici 
leur place, je vais résumer d'abord, sur ce point, les idées généralement 
admises. L arille, dit Gaertner, .est une enveloppe accessoire qui, -fixée à l'om- 
bilic et libre de toute adhérence avec le test, recouvre la graine en tout ou 
en partie. Ajoutons, d'après L.-G. Richard, que cet organe dépend du cor- 
don ombilical et se développe après la fécondation; enfin, pour en compléter 
la définition commune, admettons, avec M. Aug. de Saint-Hilaire , qu'il doit 
offrir une ouverture au point opposé à son insertion. 

» Ces caractères que je viens d'énumérer ont suffi sans doute pour faire 
distinguer l'arille des parties du péricarpe et des téguments propres : aussi 
n'est-ce pas de cette distinction que je me suis occupé. Mais il est de faux 
arilles qui, très-variés dans leurs formes, prennent souvent toutes les appa- 
rences de l'arille véritable, et qui, liés par une origine et une nature com- 
munes, reçoivent dans mon travail la dénomination d'arillodes : c'est sur- 
tout entre ces derniers et les productions arillaires qu'il est important d'établir 

une limite. 

» Grâce à MM. de Mirbel- et Brongniart, on voit aujourd'hui de simples 
épaississements de l'exostome dans ces caroncules diverses qu'offrent les 
graines des ricins, des euphorbes et autres plantes voisines. Profitant de cette 
piquante observation, M. Aug. de Saint-Hilaire retrouva chez les Poljgala 
une organisation pareille, et j'ai pu, par l'étude des ovules, confirmer les 
conclusions de ce savant. Chez divers genres de Buttnériacées et de Lasiopé- 
talées, les Commersonia , Seringia, Lasiopetalum 3 etc., il existe sur les 
graines des excroissances de forme bizarre , qu'on est forcé de rapporter éga- 
lement aux productions du micropyle. Borné, dans tous les cas précédents, 
à produire de simples caroncules, l'épaississement des bords de l'exostome 
forme, sur les semences des Badiera, une calotte charnue et oléagineuse qui 
couvre à demi leur surface , et qui nous conduit par degrés des simples dila- 
tations des bords du micropyle à des expansions bien plus prononcées 



encore. 



» L'ovule de YEvonymus latifolius ne présente, avant l'anthère, aucune 
trace d'enveloppe accessoire. Bientôt le bord de son exostome s'épaissit , et 
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paraît autour de son ouverture comme un bourrelet qui rappelle, en petit 
la caroncule des Euphorbes. Cependant le bourrelet s'accroît, se dilate en 
bord membraneux, et, se réfléchissant de l'ouverture du micropyle vers la 
cnalaze devient une calotte hémisphérique qui couvre une partie de l'ovule 
tout en laissant, à son origine, le micropyle à découvert. Enfin, la calotte 
elle-même, étendue peu à peu en surface, finit par former sur la graine le 
sac succulent que l'on a décrit comme un arille. Pour faire ces observations 
j ai du suivre pas à pas les développements de l'ovule : en effet, si l'on n'exa- 
minait que les semences, on croirait presque nécessairement à l'existence 
dun arille, parce que l'expansion arilliforme de l'exostorne, congénialement 
soudée avec le hile et la base du raphé, semble être une production du 
tumcuie Une organisation pareille à celle de YEvonjmus latfolius se ren- 
contre chez d'autres espèces de ce genre, sur les graines des Celastrus scan- 
dent et buxifolia, et probablement de toutes les Célastrinées auxquelles on 
attribue un arille. 

» Le Clusiaflava présente, avec une modification curieuse , à peu près 
les mêmes faits que le Fusain. Les bords de son exostome s'étendent en deux 
expansions inégales et superposées qui se réfléchissent l'une sur L'autre vers 
la chalaze de l'ovule. Dans ce cas, il y a en quelque sorte un dédoublement 
de la membrane priminienne au delà du micropyle. 

" Les productions que j'ai rapidement indiquées sont toutes des arillodes , 
et je résume ici leurs caractères en les opposant à ceux des arilles véritables : 

» Quelles que soient leurs dimensions ou leurs formes, caroncules, ca- 
lottes hémisphériques, sacs à peine ouverts à leur bout, les arillodes ou 
productions de Vexostome laissent toujours à découvert l'ouverture de ce 
dernier. 

» L' arille véritable, au contraire, tégument accessoire de l'ovule, se 
développe autour du hile à la manière des téguments propres, et recouvre 
Vexostome ou doit le recouvrir si on le suppose étendu sur la surface entière 
de V ovule. 

» On peut ainsi distinguer, même sur la graine, la nature d'une enve- 
loppe accessoire par la place du micropyle. Si cette ouverture est cachée par 
l'enveloppe ou qu'elle doive l'être par cette dernière prolongée, on a un vé- 
ritable arille. Si le micropyle, au contraire, n'est pas recouvert par l'enve- 
loppe, ou ne peut l'être même par cette dernière prolongée, nous aurons un 
arillode analogue à celui du Fusain. 

» C'est en appliquant ces principes que j'ai pu voir un arillode dans cette 
enveloppe laciniée de la noix muscade , que l'on cite partout comme le proto- 

C. R., î84' 4 , 2«* e Semestre. ( T. XIX, N© 6.) 46 
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type de l'arille. Ici, comme dans le Fusain, une soudure congéniale de 
l'arillode et du funicule devait naturellement faire illusion sur la nature de la 
première de ces parties. 

. J'ai confirmé la présence d'an siffle sur les semences des Pass.flo.es, 
des Dilléniacées, des Samyda, des Turnera, du Bixa ovellana, des Nym- 
phéa, du Chamissoa nodiflom, Mart., etc. Je me contente de signaler ces 
plantes sans insister sur des faits de détail qui pourraient présenter quelque 
intérêt, et je m'arrêterai plus volontiers sur les ovules du Cytinus hypo- 

cistis • ' 

,, Ceux-ci terminent les branches innombrables de huit placentas parié- 
taux ramifiés dans toute leur longueur. Ovoïdes et orthotropes ils présentent 
un nacelle , nn tégument mince, cellulaire; et tout à fait à leur base une cu- 
pule irrégulière, fort courte, nniqnemcnt formée de cellules grandes etia- 
ches Contre l'ordinaire des aritles , cette cupule préexiste à la fécondation. 
Doit-on la considérer comme un arille, et l'ovule n'a-t-il qu'un tégument nu- 
que? La cupule serait-elle plutôt une primine rudimentaire , et le tégument 
membraneux une secondine parfaite? Si Ion consulte les apparences et 1 ana- 
logie , on adoptera la première idée ; mais le choix est tout à fait arbitraire , 
et l'on peut regarder la cupule du Cytinus comme établissant un passage 
entre les téguments propres et les enveloppes accessoires de 1 ovule. 

. On connaît généralement ce noyau réniforme qui semble constituer pres- 
que en entier les graines des Opuntia, et l'on n'y a jamais soupçonne autre 
chose qu'un test. Je puis dire pourtant que ce noyau est une enveloppe acces- 
soire de la graine, une espèce de faux test, qui tient plutôt de la nature de 
l'arille que des téguments propres. 

„ Chez X Opuntia vulgaris, Mill., sur les côtés d'un gros funicule courbe 
en demi-cercle , on voit uaître deux expansions membraneuses qui représen- 
tent, par leur réunion, une sorte de bateau; l'ovule ploitge de plus en p us 
dans ce dernier, et disparaît enfin dans sa cavité pour y achever ses évolu- 
tions. Le bateau semble, par degré, contracter son ouverture , a cause de 
l'accroissement que prennent ses parois distendues par l'ovule qui gross.t. 
Enfin, autour de la graine, les deux expansions épaissies forment un noyau 
complet; et, si l'on peut dire qu'elles proviennent, comme l'arille , du cordon 
ombilical, on peut aussi trouver des différences entre elles et les produefous 
ariilaires. Celles-ci sont, en quelque sorte, des appendices du funicule ana- 
logues aux feuilles ovulaires; les deux expansions du funicule, chez 1 Opun- 
tia rappellent plutôt les productions latérales qui out fait donner à cer.ams 
axes le nom de bordés ou d'ailés. Elles ne sont pas plus des feuilles ovula.res, 
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que les rameaux aplatis des Ruscus et des Xjlophjlla ne sont des feuilles 
véritables. L'organisation que je viens de décrire ma paru jusqu'à présent 
caractériser le genre Opuntia. Les graines des Mamillaria, Rhipsalis, 
Epiphyllum et autres Cactées n'offrent rien d'anomal dans leur structure. Si, 
peu de temps après la floraison, on examine un des ovules du Veromca 
hederœjolia, on peut être surpris de voir un corps lisse et convexe sortir à 
travers les lèvres entrouvertes d'un autre corps qui l'embrasse à sa base, 
et dont la surface paraît mousseuse : rien de plus naturel alors que de 
prendre le corps lisse pour un ovule et le corps mousseux pour un arille. 
Mais il n'en est pas ainsi : par une longue série d'observations je démontre, 
dans le travail dont je donne ici le simple extrait , que le corps lisse est un sac 
embryonnaire d'une forme insolite , et le corps mousseux un nucelle sans tégu- 
ment, qui, prenant de l'accroissement, a été déchiré latéralement par le 
nucelle. Je compare cette organisation singulière avec celle des ovules de 
quelques véroniques, et elle me sert à expliquer la description que l'on a 
donnée autrefois des ovules du genre Avicennia. » 

méganique appliquée. - Sur un nouveau mode de propulsion résultant de 
la détonation des gaz; Lettre de M. Selligue à M. Jrago. 
« J'ai eu l'honneur de vous faire voir et de faire fonctionner devant vous, 
il y a quinze jours , deux appareils de démonstration de la force motrice que 
j'obtiens de la détonation des gaz. L'un de ces appareils servait à faire ap- 
précier la régularité des détonations par les dispositions que j'ai prises méca- 
niquement pour que chaque fonction se fasse en temps utile , au moyen dun 
mouvement rotatif; l'autre devait faire juger la puissance obtenue sur une 
' échelle permettant d'employer 5 litres de gaz et 4o litres d'air atmosphérique 
pour chaque détonation. Dans cette première expérience, je n avais pas mis 
d'obstacle à la sortie de l'eau. C'étaient son volume et la hauteur de la colonne 
qui donnaient une idée de la force expansive. J'ai obtenu ainsi des ascensions 
de i A mètres de la colonne ayant un diamètre de 3 a centimètres. 

» Comme l'eau ascensionnelle partait de l'orifice du trou jusqu'à i4 mètres 
de hauteur selon l'inclinaison du tube, le moyen de mesurer cette force de- 
venait très^difficile , ce que vous avez eu la bonté de me faire remarquer. En 
conséquence, j'ai fait couper le tube ascensionnel et ajuster à sa place un 
tube cylindrique armé d'un piston libre que je charge à volonté. Il y a un 
échappement d'eau sur le côté du tube, après 1 5 centimètres de course du 
piston, pour éviter le danger. J'ai donc fait plusieurs expériences dont voici 
le résultat : ,^ 
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» Le piston libre a une surface de 7 o6 centimètres environ ; je l'ai chargé 
duu pouls égal à 600 kilogrammes, et j'ai enlevé ces poid J avec une si 
grande v.tesse, que plusieurs sontsortis de dessus la tige qui les supporte e 
I s est écoule par 1 échappement ménagé au tube uneVLité deau éga.'e 
i3o b res environ. J al répété ensuite l'expérience avec une charge de 
960 ktlogrammes environ; je les ai enlevés plus haut; une plus grand quan- 

Vl ndre PO et S T ^ ^ ^ '* "S 6 ' * U ^ 6St "- ^Tl 
Î ré;„L e l reSte danS . SeS * aideS ' ™ ais » ■** «rti que 80 litres d'eau. 
» Il résulte de ces expenences que j'ai enlevé avec 5 litres de P az en nue 
fraction de seconde , un noids éral À ,sr «0 . , 8 ' e 

Piston et nn'il <W T j V ' 8 P" cenl ""ètre de surface du 

pis on, et qud sest échappe du tube à cette pression environ 80 litres d'eau- 
de plus, le p.ston a été porté à ao centimètres de hauteur, malgré le passai' 

chimie appliquée. - Sur l'emploi de certain* rJnrtU'o j i 

P i anc us P , otogmphiques; r i tre de ;rzr^ t t;:::rr g f 

« Dans la séance du 8 juillet ,844, vous avez donné communication H- 
procède de gravure des images photographiques signalé Pl"Z 

» Nous nous sommes occupés nous-mêmes de cette Question H 7' 
de février .840, et, dès lemols de décembre Z^oZTn^T ^ 
voie, des progrès assez importants pour que la Soc été Z ' "*** 

— sur .e concours fe/mé a J. époque ^ J^S 
(lignes dune récompense de 1000 francs. ,Ugei 

" Ayant connu, par suite du brevet nris rmr M c 
que son procédé, basé sur l'action d s" a ide nSaT" "f"^ >^> 
nous avions cru devoir travailler en silence a cond i T^ "^ ' 
perfection dont il est susceptible. Ma s dans sa 2r t0Ute '* 

M. Fizeau nomme incidemment une no ve le s bst^d'o T™™^" • 
raîtpas lui être familier, et qui se trouve c^^Sr^ 
nous est acquis depuis longtemps; nous voulons parler 2 • * ^ 
cuivre. M. Fizeau semble n'en faire que peu de cas ce' • * * 

nullement, cette substance n'étant aptel d^Z^ST 
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taines lois et dans certaines circonstances que nous ferons connaître plus 
tard. Aujourd'hui, nous tenons seulement à constater que l'emploi de cette 
substance, et la découverte de son action dans la gravure des planches da- 
guerriennes nous appartiennent de droit, en ayant consigné les effets dans un 
Mémoire adressé à la Société d'encouragement en décembre iSTb M le 
baron Seguier et M. Gaultier de Glaubry, nommés Commissaires , ayant as- 
siste à nos opérations, ont été particulièrement témoins de son heureuse in- 
fluence et ces messieurs ont pu voir, en outre, que connaissant la cause de 
! irrégularité d'attaque dont se plaignent ceux qui ont travaillé à ce P enre de 
recherches nous avons su nous en préserver, et graver dès lors, avec une 
grande perfection, une plaque daguerrienne quelle que soit sa candeur 

>> Dans la seconde partie de sa Note, M. Fizeau indique des moyens fort 
ingénieux destinés, soit à augmenter la profondeur des noirs , soit à leur don- 
ner un certain piqué propre à retenir l'encre. Des moyens analogues ont été 
abandonnes par nous dès nos premiers tâtonnements ; ces moyens nous avant 
paru purement mécaniques et nullement chimiques comme ils devaient l'être 
pour quela main de l'homme n'ait, en réalité, rien mis du sien dans une opéra- 
tion destinée à reproduire , dans la même harmonie, toute la perfection et 
1 exactitude de limage photographique. » 

M. Arago met sous les yeux de l'Académie plusieurs portraits photogra- 
phiques exécutés par M. Sabatier-Blot, tous remarquables par leur netteté 
et dont quelques-uns le sont en outre par la grande dimension des figures. ' 

M Passot adresse une nouvelle Lettre relative à sa turbine, et transmet 
des documents judiciaires destinés à la Commission du prix de Mécanique 
Commission à laquelle il paraît désirer que son appareil soit de nouveau soumis' 



C Laurent et L. Thomas adressent, à l'occasion du Rapport fait dans 
la séance du i« juillet, sur divers Mémoires de M. Ebelmen concernant h 
métallurgie du fer et l'emploi des combustibles gazeux, une réclamation oui 

17 Ebelmen " ^ ^ ^"^ *" ^^ » «**# h " 

M. Raciborsky adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 

A 4 heures trois quarts l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. * 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



f /Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences ; 
2 e semestre 1 844; n° 5; in-4°. 

Annales maritimes et coloniales; juillet 1 844; m - 8 °- 

Bulletin de l'Académie royale de Médecine; juillet i844; in-8°. 

Les Steppes de la mer Caspienne, le Caucase, la Crimée et la Russie méridio- 
nale; voyage pittoresque, historique et scientifique; par M. X. HoMMAIRE DE 
Hell; 6 e -9 e livr.in-8°, avec planches in-fol. 

Remarques sur les Oiseaux fossiles : Thèse de Géologie, soutenue devant la Fa- 
culté des Sciences de Paris le 5 août 1 844 , par M. P. Gervais ; in-8". 

Une visite à la Voirie de Montfaucon, considérée sous le point de vue de la 
salubrité publique; par M. J. Garmer; in-ia. 

Société royale et centrale d'Agriculture. - Bulletin des Séances; tome IV , 

Mémoiresde la Société royale desSciences, de l'Agriculture et des Arts de Lille; 

année 1 84^; in-8°. M . 

Notre-Dame d'Ajaccio, Archéologie, Histoire et Légendes; pai M. Alex. 

Arman. Paris, 1844 ; in-8°. 

Notice sur un Instrument de Tachygraphie , appelé Tachygraphe; par MA 
Dujardih. (Extrait des Mémoires de la Société royale des Sciences de Lille.) 

""'Annales de Thérapeutique médicale et chirurgicale, et de Toxicologie; août 

i844;in-8°. , . ^ o// 

Journal de Chimie médicale , de Pharmacie et de Toxicologie; août i»44; 

in-8°. 

Journal de Médecine; août i844; in-8°. 

Encyclographie médicale; juillet 1 844 ; in- 8°. 

Le Technologiste , ou Archives des Progrès; août i844; hi-8°. 

/ oumfl / des Connaissances médico- chirurgicales ; août i844; in-8°. 

Rendiconto. . . Comptes rendus des Séances et des Travaux de l'Académie 
royale des Sciences de Naples; juin i844; in-4°- 

Délia Medecina. ., De la Médecine et du Médecin, Discours prononcé par 
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M. Poggi à la i re séance de la Faculté de Médecine de Pavie, le y janvier 184/4. 
Milan, i844 ; m-8°. 

Secondo. . . Second et dernier Compte rendu de l'Établissement agraire de 
Meleto, depuis Cannée i84o jusqu'à la fin de juin i843. Florence, ï844; ">8°. 

Gazette médicale de Paris; n° 3i ; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; h°" 89 et 90 ; in-fol. 

L'Écho du Monde savant; n os 9 et 10. 

L'Expérience; n° 370-; in-8°. 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 12 AOUT 1844. 
PRÉSIDENCE DE M. ÉLIE DE BEAUMONT. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS ; 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Flourens fait hommage à l'Académie du livre qu'il vient de publier 
sous ce titre : Histoire des travaux et des idées de Buffbn; ouvrage qui, 
dit-il, forme le complément de celui qu'il a publié en 1841 sous le titre de 
Analyse raisonnée des travaux de G. Cuvier. 

MÉMOIRES LUS. 

géologie. — Mémoire sur le terrain à nummulites (épicrétacé) des Cor- 
bières et de la montagne Noire; par M. A. Leymerie. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Al. Brongniart, Beudant, Dufrénoy.) 

« Nous démontrerons bientôt, dans un Mémoire spécial, que tous les gi- 
sements à nummulites du sud de l'Europe et des parties adjacentes de l'Asie et 
de l'Afrique, cités isolément par beaucoup de géologues qui les ont confondus, 
pour la plupart, avec les couches à rudistes, doivent être considérés comme 
des parties d'un seul et même système très-puissant et très-étendu , qu'il est 
nécessaire de distinguer et de séparer du terrain crétacé sur lequel il repose 
ordinairement. 

C, R. , 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 7.) 4.7 
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» La considération des fossiles de ce terrain a donné lieu, jusqu'ici, à de 
nombreuses et vives controverses entre les géologues et les paléontologistes , 
et Ton pourrait presque dire que c'est un desés traits caractéristiques d'offrir, 
en chaque point où on l'étudié, une espèce de discordance entre les caractères 
tirés de la 1 géo-logië pttre et ceux que préseïrten* les fossiles qu'il renferme. 

» Ces fossiles consistent en espèces propres, jointes â un eertaïn nombre, 
bien moins considérable, de coquilles appartenant aux couches inférieures du 
terrain tertiaire parisien et à quelques espèces qu'on n'avait trouvées jusqu'a- 
lors que dans les couches crétacées. 

» C'est la présence de ces derniers fossiles, que l'on a crus plus nombreux 
et plus importants qu'ils ne le sont en réalité, et, ensuite, la puissance, l'as- 
pect ancien des couches et leur concordance ordinaire avec le terrain à hip- 
purites auquel elles semblent même se lier, qui ont porté un certain nombre 
de géologues, et notamment les auteurs de la carte géologique de France, à 
ranger le terrain ànummulites dans le groupe crétacé, tandis que lesnummi- 
lites, d'une part, et les espèces tertiaires de l'autre, ont déterminé d'autres 
péologueset; de plus, les paléontologistes, à rapprocher ce même terrain des 
couches à nummilites du nord et par conséquent à le considérer comme ter- 



tiaire. 



» Cette divergence si prononcée tient sans doute principalement à la dif- 
ficulté du sujet, mais elle dépend beaucoup aussi du peu de notions exactes 
que nous possédons sur le terrain dont il s'agit. En effet , dans une détermi- 
nation de cette nature, l'élément paléontologique doit jouer un grand rôle; 
tout le monde est d'accord sur ce point, et cependant personne jusqu'ici n'a 
travaillé sérieusement à introduire dans la question cette donnée sans laquelle 
la solution nous paraît impossible. Nous exceptons toutefois M. Alexandre 
Brongniart , qui nous a si bien fait connaître le gîte constitué par les terrains 
calcario-trappéensdu Vicentin; chez tous les autres auteurs, on ne trouve, que 
des indications vagues de quelques fossiles , sans descriptions ni figures qui 
puissent permettre des rapprochements sûrs et susceptibles de conduire à 
quelque conclusion motivée. 

» Dans cet état des choses , le premier besoin de la science , eu égard à la 
connaissance du terrain dont il s'agit, est donc de se procurer , pour les prin- 
cipaux gisements , une description analogue à celle que nous venons de signa- 
ler. Le but de Ce travail est de satisfaire ce besoin pour le gisement le plus 
important des Pyrénées françaises , qui comprend le petit groupe monta- 
gneux des Corbieres et le versant sud de la montagne Noire. 

» il est divisé en deux parties, dont l'une consiste en un aperçu topogra- 
phique et géognostique du gisement général avec la description des gîtes par- 
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ticuliers qui présentent les diverses catégories de fossiles, et l'indication des 
rapprochements qui peuvent se déduire de ces débris organiques. 

» La deuxième partie du Mémoire se compose de la description des espèces 
inédites. 

» La partie géognostique nous montre le terrain dont il s'agit occupant 
d'abord presque toutes les basses Gorbières où il offre de nombreuses traces 
de dislocation, une puissance considérable (i ooo mètres environ), et des 
caractères minéralogiques qui rappellent des terrains beaucoup plus anciens. 
Là, on le voit se développer seul, et s'appuyer immédiatement sur le terrain 
de transition vers le milieu de la chaîne , tandis que , dans toutes les autres 
parties , il repose sur le terrain crétacé incontestable. Dans les points où ces 
deux systèmes se trouvent ainsi réunis, on remarque entre les couches de 
l'un et celles de l'autre , non-seulement une concordance parfaite qui prouve 
qu'ils ont subi ensemble les mêmes dérangements, mais encore une similitude 
minéralogique remarquable, et même une espèce de liaison vers la surface 
de contact. 

» Sur le versant sud de la montagne Noire , le terrain à nummulites , beau- 
coup moins développé que dans les Gorbières , forme une zone très-étroite , 
et repose immédiatement et partout sur le terrain de transition , jouant ainsi , 
à l'égard du terrain crétacé , le rôle d'une formation indépendante. Ce gîte 
spécial est remarquable encore par la présence , au-dessous du terrain à 
nummulites proprement dit, qui est ordinairement marin , d'une assise qui 
ne renferme que des coquilles terrestres ou d'eau douce , circonstance qui se 
fait remarquer aussi dans les Gorbières, mais d'une manière beaucoup moins 
prononcée. 

» Une carte et une coupe, coloriées géoiogiquement , montrent bien cette 
disposition et l'allure générale du terrain à nummulites dans ces deux gise- 
ments , et l'on y voit clairement que celui de la montagne Noire n'est qu'un 
affleurement des couches du terrain à nummulites des Gorbières , qui parais- 
sent subir une inflexion sous les terrains tertiaires miocènes de la vallée de 
l'Aude, qui les sépare géographiquement. 

» Les listes particulières de fossiles que nous donnons pour chaque lo- 
calité remarquable prouvent que les espèces ne sont pas indifféremment 
distribuées dans toute la masse du terrain , et que , au contraire , elles sont 
localisées et comme parquées par groupes qui varient suivant la nature et la 
position des couches. 

» Le tableau général annexé à ce Mémoire offre l'ensemble des fossiles que 
nous avons pu nous procurer pour caractériser le terrain dont il s'agit. Le 

47- 
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nombre de ces fossiles s'élève à io5 : 80 sont déterminables , sur lesquels nous 
comptons 53 espèces nouvelles. La description de ces espèces (les espèces 
marines seulement) constitue la deuxième partie de notre travail; elle est 
accompagnée de 6 planches où ces fossiles sont figurés. Les espèces déjà con- 
nues, au nombre de 27, appartiennent, la plupart, aux sables inférieurs du 
Soissonnais ou au calcaire grossier parisien (1), et , les autres , à des gîtes plus 
ou moins étudiés, dépendant de la grande zone à nummulites du midi de 
l'Europe et des parties adjacentes de l'Asie et de l'Afrique (2). 

» Nous avons recherché avec soin les indications de ces gîtes et nous les 
avons consignées dans notre tableau général, à côté de celles des localités py- 
rénéennes. Ces 27 espèces connues comprennent aussi 2 fossiles crétacés 
[Terebratula Dejrancii, Brongn., et Ostrea lateralis, Nilson), qui doivent 
être considérés comme accessoires et accidentels , et 2 serpules jurassiques. 

» Les espèces du terrain crétacé incontestable des Gorbières, que nous 
avons eu souvent l'occasion de comparer avec celles du terrain épicrétacé , 
nous ont toujours montré des caractères différents. Les nummulites notam- 
ment et les rudistes ne se mêlent pas dans les mêmes couches, à moins que 
cela n'ait lieu vers la surface de contact des deux formations où l'on pourrait 
peut-être admettre une liaison que semblent indiquer les observations de 
MM. Dufrénoy et Vêne. 

» En un mot , il existe bien réellement, si l'on considère les choses en grand, 



(1) Voici la liste de ces espèces parisiennes dont plusieurs jouent , dans le département de 
l'Aude comme dans le bassin de Paris, le rôle de fossiles habituels : 



Crassatella scutellaria, Desh. ? 
Cardium hyppopœum, Desh. 
Charrias gigas, Desh. 
Modiola cordata, Lamk. 

* Ostrea multicostata, Desh. 
* Neritina conoidea, Desh. 

Natica sigarotina, Desh.? 

* Turritella imbricataria, Lamk. 

* Cerithium acutum, Desh. 



Cerithium giganteum, Lamk. 

* Cerithium involutum, Lamk. 
Cerithium propinquum, Desh. 

* Fusus bulbiformis, Lamk. 

* Fusus longœeus, Desh. 
Voluta ambigua, Lamk. 
Terebellumfusi forme, Lamk. . 
Nautilus Lamarchii, Desh. 



(2) Ces fossiles sont : 

Turbinolia sinuosa, Brongn. — Vicentin. 

Spatangus ambulacrum, Desh. — Corse, Egypte. 

Echinolampas conoideus, Agass. — Vérone, Cressenberg, Crimée, Egypte» 

Ostrea gigantea, Dubois. — Crimée. 

Turritella Archimedis> Brongn. — Vicentin.. 

Terebellum obvolutum, Brongn.? — Vicentin, 
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mie puissante formation caractérisée par les nummulites, des fossiles propres 
et des fossiles tertiaires, laquelle se développe d'une manière indépendante, 
ou se trouve superposée à la formation crétacée et notamment aux couches 
qui renferment les rudistes. 

» Nous nous contentons, pour le moment, d'avoir établi ce fait qui nous 
sera d'un grand secours pour la spécification et la détermination du système 
général à nummulites dont l'étude sera, comme nous l'avons annoncé en 
c mmençant, l'objet d'un nouveau Mémoire. » 

chimie animale. — Mémoire sur le passage de quelques médicaments 
dans l'économie animale et sur les modifications qu'ils y subissent ; par 
[. Liaveuan et Millon. (Extrait par les auteurs.) * 



(Commissaires, MM. Dumas, Pelouze, Rayer.) 

« Ce Mémoire a pour objet de saisir la transformation des médicaments 
à leur sortie de l'économie, et de mettre en relation les effets physiologiques 
qui se sont produits avec les changements chimiques qui peuvent se con- 
stater. 

» Les observations les plus nombreuses de MM. Laveran etMilïon portent 
sur l'administration du tartrate double de soude et de potasse. Ils ont, en 
outre, administré le sulfate de soude quinze fois, le soufre quatre fois, et la 
salicine a été prise par dix malades différents. 

» Le tartrate double de soude et de potasse, très-employé au temps de 
Lémery sous le nom de sel de Seignette, figure encore dans la matière mé- 
dicale comme purgatif doux. On l'administre à la dose de 3o à 5o grammes, 
sans que son usage soit jamais suivi du moindre inconvénient. 

» La constitution chimique de ce sel a permis de fixer un point qui a 
justement éveillé l'attention depuis quelques années, à savoir, la conversion 
des alcalis minéraux combinés aux acides organiques , en carbonates alcalins. 
Depuis des observations intéressantes dues à M. Wœlher, on considérait cette 
transformation comme un phénomène constant; elle est, au contraire, d'une 
extrême variabilité. Sur 268 ingestions, 175 ont été suivies d'urines alcalines, 
87 d'urines acides et 6 d'urines sensiblement neutres. On peut, en suivant 
certaines règles, provoquer l'expulsion complète du sel de Seignette par le 
tube intestinal; le passage du sel par les urines est alors un cas infiniment 
rare. On peut, au contraire, le faire pénétrer dans l'économie , saturer ainsi 
les urines d'une dose énorme de carbonate alcalin : l'évacuation du tartrate 
par les selles devient l'exception. 

» Si le plus grand nombre des médicaments se trouvent soumis à de sem- 
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blables variations, et il est difficile de croire qu'il en soit autrement, on com- 
prend quel prix doit attacher la médecine à éviter ces variations ou à les faire 
tourner à son profit. 

» Après avoir décrit avec soin les méthodes d'analyse qu'ils ont mises en 
usage, MM. Laveran et Millon établissent qu'il est constant que le sel de Sei- 
gnette ne s'échappe jamais par les urines à l'état de tartrate, et que celui 
qui prend cette voie est entièrement converti en carbonate. 

•> Lorsque le sel de Seignette est pris en peu de temps et à la dose de 4o 
à 5o grammes , son effet tend à se concentrer sur les voies digestives. Les vo- 
missements sont très-rares , mais l'ingestion est toujours suivie de plusieurs 
selles liquides. Ce n'est que dune manière exceptionnelle que les malades n'é- 
prouvent rien du côté du tube digestif; mais, dans ce dernier cas, ils rendent 
des urines alcalines. 

» Prescrit à petite dose , de manière que ao , 3o ou 4° grammes ne soient 
pris qu'en huit ou dix heures, le tartrate double produit des effets opposés. 
Dans ce cas, la purgation est l'exception; l'alcalinité des urines devient l'état 
habituel : un seul litre d'urine peut saturer jusqu'à a5o divisions de l'acide 
sulfurique normal , versé goutte à goutte, à l'aide de la burette alcalimétrique 
de M. Gay-Lussac. De sorte qu'en ne tenant compte que du tartrate double 
de soude et de potasse , on voit qu'à haute dose il est directement expulsé 
par le mouvement de l'intestin ; tandis que de petites quantités , bien qu'elles 
soient réitérées, pénètrent l'économie, sont transformées par elle, amenées 
au dernier terme d'oxydation dans la partie combustible de leurs éléments , 
et enfin éliminées parles urines, à l'état de carbonate alcalin. Dans le pre- 
mier cas, il y a indigestion; dans le second, assimilation, sécrétion; ici c'est 
plutôt un médicament , là un aliment. 

» Jusque-là toute la différence réside dans la dose; voici maintenant la part 
des aptitudes individuelles et des états variables de l'organisme. 

» Les hommes forts, atteints d'indispositions légères, montrent la meil- 
leure aptitude à digérer le tartrate ; la faiblesse, au contraire, amène la purga- 
tion. 

» La constipation habituelle , alors même qu'on peut la rapporter à une 
maladie du cerveau ou de la moelle, est une condition favorable à l'ab- 
sorption 

» Les malades atteints de dérangement du tube digestif ont très-peu de 
capacité absorbante; il en est encore de même lorsque la fièvre domine 

» Cependant, malgré les conditions les moins favorables à la combustion 
du tartrate , on peut encore le forcer à pénétrer par les voies de l'absorption. 
On y parvient d'abord en fractionnant de plus en plus les doses; ensuite en 
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insistant sur l'emploi du .sel. Le premier jour, les urines sont acides; le se- 
cond ou le troisième, l'alcalinité se prononce déjà. 

» Une fois bien fixés sur les moyens de transformer le sel de Seignette 
en carbonate, MM. Laveran et Millon ont cherché quelle pouvait être son 
utilité thérapeutique. 

» Les premières tentatives furent dirigées sur des malades atteints de 
pneumonie aiguë et de rhumatisme articulaire : lorsque la résistance que 
l'absorption éprouve dans ces différents cas avait été vaincue, le san^ 
était analysé à l'aide de la méthode imaginée par M. Dumas, et rendue 
vulgaire par les publications de MM. Andral et Gavarret. Mais sur dix sai- 
gnées , la fibrine ne diminua jamais de quantité, et le sang se chargea d'une 
couenne aussi forte qu'en l'absence du tartrate. Toutefois, chez le plus 
grand nombre de ces malades , la proportion d'urée offrit un accroissement 
notable , et fournit ainsi l'indice certain d'une combustion plus rapide. 

» Cet accroissement des forces de l'oxydation conduisit à essayer si l'on 
ne trouverait pas, dans l'administration du tartrate double, un moyen d'ac- 
tiver la nutrition lorsqu'elle était languissante. Une observation suivie des 
maladies les plus variées a pleinement confirmé cette prévision. 
» MM. Laveran et Millon citent ici plusieurs observations. 
» Le sel de Seignette s'appliquerait sans doute très-bien s'il était admi- 
nistré, suivant la méthode d'absorption , aux maladies qui se caractérisent par 
une sécrétion anormale d'acide urique. Ce sel communique, en effet, une 
activité particulière à la digestion ; le carbonate alcalin qui se forme est 
apte à dissoudre l'acide urique et à prévenir ainsi la formation des dépôts ; 
le médicament pénètre sous forme daliment , et comme ce dernier semble 
la cause la plus directe du mal , le remède se produit aux sources mêmes de 
l'affection. 

» Après avoir étudié les transformations d'un médicament qui pouvait se 
brûler en partie, MM. Laveran et Millon ont observé le passage d'une sub- 
stance dont tous les éléments , fortement oxydés , ne pouvaient contracter 
dans l'économie animale , aucune oxydation nouvelle ; ils ont fait choix du 
sulfate de soude. 

» Les urines contiennent normalement de l'acide sulfurique combiné, 
dont la proportion a été déterminée : elle varie de 2 grammes à as r ,5 en cal- 
culant sur l'acide sulfurique anhydre SO 3 . Le sulfate de soude suit dans son 
passage les mêmes règles que le sel de Seignette. A dose fractionnée, les in- 
dividus vigoureux et convalescents l'absorbent et le rejettent , sans modifica- 
tion aucune. On fait arriver ainsi , sans effort , 10 et 1 5 grammes de sulfate 
de soude dans les urines. 
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» Dans des conditions contraires, lorsque le sujet est faible, lorsque la 
dose est forte et unique, ou bien si la fièvre agit, si les voies digestives sont 
dérangées, les urines ne contiennent que la proportion normale d'acide sul- 
furique. 

» Il est impossible de ne pas remarquer ici que les voies de l'absorption 
sont parallèles à celles de la combustion. 

>» L'administration du soufre fournit des résultats négatifs ; il ne s'absorbe 
pas, et n'est oxydé ni modifié en aucune façon. 

» L'inertie bien constatée de la salicine a fait borner son emploi à quel- 
ques cas de fièvre intermittente légère. Il était curieux de savoir si cette 
substance, entièrement combustible, mais qui renferme une énorme propor- 
tion de carbone et diffère ainsi très-notablement des autres substances ali- 
mentaires, ne subirait pas quelque transformation particulière. Dix indi- 
vidus qui ont fait usage de la salicine ont constamment offert le même 
résultat. Leurs urines contenaient toutes de l'hydrure desalycile et de l'acide 
salycilique. La réaction caractéristique que ces principes fournissent avec 
les persels de fer se produit invariablement. La coloration violette est très- 
intense dans l'urine même : elle se retrouve dans les produits de la distilla- 
tion de l'urine, dans l'extrait alcoolique et dans l'extrait éthéré; on parvient 
même sans trop de peine à retirer de l'urine des cristaux d'acide salycilique. 
Ainsi les forces oxydantes de l'économie s'exercent sur la salicine et con- 
duisent les éléments organiques contenus dans cette substance à des produits 
identiques avec ceux du laboratoire. Nos organes opèrent, dans leur action 
comburante , comme un mélange d'acide sulfurique et d'acide chromique, 
comme de la potasse en fusion, c'est-à-dire comme les agents d'oxydation les 
plus énergiques. Ce n'est sans doute qu'un cas très-restreint du grand phé- 
nomène de combustion qui accompagne partout les phénomènes de la vie 
animale; mais la conversion simple de la salicine, et la réaction très-sail- 
lante qui l'accompagne, ajoutent encore quelque chose à la démonstration 
principale. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Delhomme soumet au jugement de l'Académie un Mémoire ayant pour 
titre : Nouveau système de voilure applicable à la navigation maritime et 
à la navigation fluviale. 

(Commissaires, MM. Arago, Dupin , Duperrey. ) 

M. Fabré, qui avait présenté l'an dernier un Mémoire sur la Théorie des 
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voûtes, adresse une nouvelle rédaction de son travail , et prie l'Académie de 
considérer la première comme non avenue. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

L'Académie reçoit' un Mémoire ayant pour titre : Rapport sur les ma- 
ladies qui ont régné dans le canton de Damvillers {Meuse ) , pendant Vannée 
i843 Ce Mémoire est destiné au concours pour les prix de Médecine et 
de Chirurgie de la fondation Montyon ; le nom de l'auteur est sous pli 
cacheté. 

(Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 

CORRESPONDANCE. 

M. Floureivs, en présentant au nom de M. Martius un opuscule avant 
pour titre : Du naturel, des maladies, de la thérapeutique et de la matière 
médicale. des indigènes brésiliens, fait connaître les résultats généraux aux- 
quels l'auteur est arrivé relativement aux maladies des hommes de cette 
race. Le savant voyageur les résume lui-même dans les termes suivants : 

« i°. L'indigène brésilien ne paraît pas avoir de maladies qui lui soient 
propres ; 

» i°. Il ne fait que partager, avec toutes les autres classes de la popula- 
tion, les maladies qu'amène le climat; il réagit sur ces influences délétères 
dune manière analogue à celle de l'Européen , sauf les modifications qui ré- 
sultent de son tempérament; les traits caractéristiques de sa race se lais- 
sent voir dans ses maladies; 

» 3°. Dans ce pays, comparativement salubre, les blancs comme les abori- 
gènes ne connaissent ni la peste orientale, ni le choléra , ni la fièvre jaune des 
Antilles, ni les fièvres putrides de la côte occidentale d'Afrique, ni la vena 
medinensis (le dragonneau) ; 

» 4°. La plus grande mortalité dépend chez l'Indien brésilien d'une maladie 
introduite par les Européens, la petite vérole; et la stérilité, qui est propre 
à sa race, est augmentée par la syphilis, qui lui est originairement étrangère; 

» 5°. On peut donc dire que cette race est, par elle-même, très-saine 
(et de fait nous y trouvons de fréquents exemples d'une grande longévité), 
mais seulement aussi longtemps qu'elle habite seule son pays et n'est pas en 
contact avec la civilisation européenne; 

» 6°. Dans les circonstances actuelles, telles qu'elles se sont formées de- 

C R., i8'j4, 2"" Semestre. (T. XIX, N<> 7 ) ^8 
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puis .immigration des Portugais, dans la position sociale de l'Indien, et à 
f «se du bat degré de son développement intellectuel , on doit prévoir pour 
l„i une mortalité toujours croissante. La seule race dont on peut pronostiquer 
la destruction, daprès tons les faits que l'on connaît, est la race .«ner.ca.ne, 
et l'aborigène brésilien n'est pas exempt de cet avenir. 

„ Cette triste destinée, qui révolte les sentiments du ph.lan.rope, n est ren- 
( lue qne pins certaine par l'état, de la médecine chez cette race sauvage, car 
le moindre examen suffit pour nous convaincre que le sauvage est incapable 
de trouver les véritables remèdes pour les mm physiques auxquels > est 
exposé; et, d'une autre part, sa condition sociale le place hors.du ressor, de 
l'action bienfaisante de la science médicale introduite d Europe. » 

. M. G«mcH4m, offre à l'Académie, de la part de M. IUrnéoçd docteur 

es sciences, la thèse que ce jeune savant a soutenue à la Faculté des Sciences 
de Paris, le 3 août i844- 

» Cette thèse renferme : , , i . i 1 

„ i°. Un Mémoire sur le développement, la structure générale et la clas- 
sification des Plantaginées ; / 

„ a o [] n Mémoire tout semblable sur les Plumbaginees ; 

„ 3° Un Mémoire de Géologie ayant pour titre : De l'Origine des Lacs. 

„ Deux planches lithographie* accompagnent ce travail. Elles représen- 
tent les phénomènes orogéniques de toutes les parties des fleurs des 
fruits, des ovules et des embryons, dans les Plantaginées et les Plum- 

^^ T Gaudichaud , qdi a étudié les Mémoires de botanique de cette thèse , 
déclare qu'ils ont, à ses veux, une très-grande importance scientifique. , 

chimie. - Sur les poids atomiques du zinc et dujer. 
M. Pelouze communique l'extrait suivant d'une Lettre de M. Behklii» 

à M. Laurent : . . , . 

. M Erdmann (chimiste suédois) a examiné le poids atomique du a.nc, 
ou'il a trouvé différent de ce que tant M. Jacquelain que M. Favre ont admis 
comme résultat de leurs expériences. M. Erdmann a trouve 4o6,5 9 1. 
MM. L. Swanberg et Norlin ont déterminé le poids atomique du ter; la 
moyenne de quatorze expériences est 349,5a3. . , 

. Le poids atomique du zinc ne serait pas un multiple de leqn.valent de 

l'hydrogène, mais de l'atome = 6,a5. 

I U poids atomique du fer est sensiblement un multiple de .a,5o. » 
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chimie. — Sur un nouvel alcali organique, l'amarine,- par M. Aug. Laurent. 

« Dans un Mémoire que M. Hoffmann et moi nous avons eu l'honneur de 
présenter à l'Aeadémie , nous avons fait connaître un nouveau procédé pour 
préparer l'aniline. C'est en partant des vues que j'ai émises sur la constitution 
des composés organiques que nous avons découvert ce procédé, et non par 
hasard; car le résultat a été annoncé d'avance à M. Liebig, et l'expérience a 
été exécutée immédiatement en sa présence. 

» Nous avons préparé l'aniline en faisant agir l'ammoniaque sur l'acide 
phénique ou l'oxyde de phène. Je viens de découvrir un nouvel alcali par un 
procédé semblable, en faisant agir l'ammoniaque sur l'essence d'amandes 
amères ou Voxjde de benzène. 

» Cette nouvelle base, que je nomme amarine, est incolore, cristallisée, 
en aiguilles à six pans, insoluble dans l'eau , soluble dans l'alcool, et volatile 
sans décomposition. 

» Sa composition se représente par la formule suivante : 

C 8/ 'H 3e AzV 
Le chlorure amarique renferme i atome d'acide et i atome de base, ou 

H 2 C1% C 84 H 3G Az 4 . 

En versant du chlorure platinique dans du chlorure d'amarine, on obtient 
des cristaux jaunes de chlorure pîatinico-amarique qui renferment 

H 2 C1% C M H 3e Az 4 H-Cl < Pt. 

> La constitution et la formation de l'amarine offrent des particularités du 
plus haut intérêt, qui aideront à résoudre les questions que j'ai soulevées sur 
les types chimiques et contre l'existence des types mécaniques. 

». J'ai fait voir, dans mon Mémoire sur l'aniline, que les alcalis organiques 
devaient avoir la constitution des radicaux des séries auxquelles ils appar- 
tiennent; ainsi l'aniline C 24 H 10 Ad correspond au phène C 24 H 10 H 2 . 

» J'ai démontré que l'aniline ne se formait pas par la réaction de l'ammo- 
niaque sur l'acide phénique, mais par la décomposition du phénate d'ammo- 
nium; en un mot, que lorsqu'on met de l'ammoniaque en contact avec l'acide 
phénique, il se forme d'abord 

du phénate ammonique C 24 H<°(H 8 Az 2 ) -+- 0* 

dont il se sépare ensuite H 4 0- 

tandis qu'il reste • - • • C 24 H'°(H 4 Az 2 ). 
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» Lamarine se forme par l'action de l'ammoniaque sur l'oxyde de benzène; 
mais rien ne prouve qu'il se fasse d'abord du benzénate d'ammonium. Il faut 
donc admettre que l'ammoniaque réduit l'oxyde de benzène, et que l'azote 
de l'ammoniaque n'entre pas dans lamarine à l'état d'amide, comme dans 
l'aniline, mais à l'état de corps simple. On doit donc avoir la réaction sui- 
vante : 

(C 8 *H 3e -h e ) -+- H"Az* = (C 84 H 36 -h Az<) -+. H 12 e ; 
Oxyde de benzène. Amarine. 

lamarine n'aurait donc pas la constitution que j'ai attribuée aux alcalis orga- 
niques; l'azote n'y serait donc pas, comme le pense M. Dumas, à l'état 
d'amide. 

» On pourrait, il est vrai, dire que pendant la réaction de l'ammoniaque 
sur l'oxyde de benzène , il y a eu perturbation dans le groupement des mo- 
lécules du benzène, perturbation qui a permis à l'azote libre d'entrer dans le 
radical pour prendre de l'hydrogène et y former de l'amide , mais ce serait 
une hypothèse. Cependant je puis facilement prouver, quoique cela paraisse 
impossible au premier aspect, que cette perturbation a réellement eu lieu. 

» En effet , deux corps isomères ne diffèrent que parce que le groupement 
de leurs molécules n'est pas le même. 

» Si avec un même composé, et par un même procédé, l'on obtient, par 
substitution équivalente , deux corps isomères, il est évident que si, dans un 
cas, le type chimique ou le groupement des molécules est conservé, il devra 
être détruit dans l'autre. 

» Or, avec l'essence d'amandes amères et l'ammoniaque , j'ai obtenu , par 
substitution équivalente, trois composés isomères; donc il ne peut y en avoir 
qu'un seul qui ait conservé la constitution de l'essence: dans les deux autres, 
le type ou l'arrangement des molécules a dû être détruit. 

» Les formules suivantes rendront cette explication plus claire. 

» Prenons pour l'azote l'équivalent Az! proposé par MM. Millon et Bi- 
neau, et représentons-le par N; nous aurons : 

» I. Formation de l'azoture de benzène (hydrobenzamide), 

(C 28 H 12 + O 2 ) + H 4 N 2 = (C 28 H 1J -(- N 2 ) H-H 4 2 . 
Oxyde de benzène. Hydrobenzamide. 

» II. Formation de l'azoture de picrène (benzhydramide), 

3(C 28 H 12 -f- 2 ) + 3H 4 N 2 =(C 84 H 3e 4- N 6 ) + 3H 4 2 . 

Benzbydramide. 
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» III. Formation de l'amarine, 

3(C 28 H" + O 2 ) -f- 3H<N> = (C« H'oimlAd) + 3H«0*. 

Araarine. 

» L'azoture de benzène a seul conservé les propriétés de la série benzé- 
mque; avec lui on peut régénérer l'essence, l'acide benzoïque, etc. 

» Lazoture de picrène se rattache à la série picrénique; avec lui on ne 
peut plus régénérer l'essence d'amandes amères. L'amarine, isomère avec le 
précèdent, ne peut plus être un azoture; dans sa formation, il y a dû avoir 
perturbation dans le radical benzène ; l'azote a pu se combiner avec l'hydro- 

T U !ZZ[ 0rmer del ' amidG etde rimide > et constituer un alcali qui dérive 
de ^ W , tout comme l'aniline dérive de G 24 H* 2 . 

» Je tirerai des faits précédents une conclusion inévitable : un composé 
donne, par substitution équivalente, naissance à deux corps isomères 
ceux-ci ne pouvant différer l'un de l'autre que par l'arrangement de leurs 
molécules- il en résulte qu'il ne suffit pas que i équivalent de chlore de 
brome , d azote, etc., remplace (en poids^ i équivalent d'hydrogène pour en 
conclure que le groupement ou le type mécanique est conservé. 

» Ainsi l'acide acétique n'appartient pas au même groupement que l'al- 
cool, labromamloïne n'est pas constituée comme l'aniline. C'est, au reste 
ce qu'il sera possible de prouver prochainement et facilement par l'exoé- 
rience. » " 

zoologie. - Observations sur les mollusques gastéropodes désignés sous le 
nom de Plilébentérés/wirM. de Quatrefages; par M. Souleyet. 

« M. de Quatrefages a communiqué à l'Académie des Sciences une série 
de recherches sur un groupe de mollusques gastéropodes, dont l'organisation 
s'éloignerait beaucoup , d'après ce naturaliste , de celle des animaux du même 
type, et présenterait des particularités fort singulières. M. de Quatrefages 
dit, en effet, avoir constaté chez ces mollusques la disparition partielle ou 
complète des organes de la circulation , d'où résulterait une dégradation cor- 
respondante dans les organes de la respiration, et il est, de plus très-porté 
à affirmer que l'ouverture postérieure du tube digestif disparaît même chez 
quelques-uns de ces gastéropodes, ce qui les rapprocherait par conséquent 
beaucoup des animaux les plus simples dans leur structure, des Médusaires 
par exemple. 

» L'étrangeté de ces résultats, qui me semblent contraires non-seulement à 
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tous les faits acquis sur l'organisation des mollusques, mais encore à Ions les 
principes admis et reconnus en zoologie, m'a porté à étendre des recherches 
que je fais depuis quelques années sur l'anatomie et la physiologie de ces 
animaux, à ceux qui ont fait le sujet du travail publié par M. de Quatrefages. 
Ayant déjà, eu l'occasion d'observer quelques-uns de ces gastéropodes pen- 
dant l'expédition autour dû monde de La Bonite, j'ai cherché à compléter 
cette étude par celle des espèces qui se rencontrent sur nos côtes; mais, en 
attendant que je puisse soumettre à l'Académie le travail que j'ai fait à ce 
sujet, et qui est un peu retardé par l'exécution des dessins qui doivent l'ac- 
compagner, je demande la permission d'exposer succinctement quelques-uns 
des résultats auxquels je suis arrivé , et qui me paraissent contredire presque 
entièrement ceux qui ont été annoncés par M. de Quatrefages. 

» On sait que parmi les mollusques dont il s'agit ici se trouvent d'abord les 
Éolides, et quelques autres genres très-voisins (i), les Cavolines, les Tergipes, 
les Galliopées, les Glaucus, etc., genres qui ne diffèrent souvent entre eux que 
par des caractères extérieurs peu importants, et qui forment certainement 
dans la classe des gastéropodes une des familles les plus naturelles. Cependant, 
d'après les observations de M. de Quatrefages, ces mollusques présenteraient 
dans leur structure intérieure les différences les plus grandes : ainsi les 
Éolides auraient un cœur et des artères, sans système veineux, et dans les 
autres genres du même groupe que ce naturaliste a eu occasion d'examiner, 
il n'existerait plus aucune trace de l'appareil circulatoire. J'ai observé des 
Cavolines, des Calliopées, des Glaucus, des Tergijjes (genre qui me paraît 
avoir les plus grands rapports avec le genre Amphorine proposé par M. de 
Quatrefages), ainsi qu'un mollusque qui m'a offert les caractères assignés par 
MM. Aider et Hancock à leur genre Véuilie, auquel M. de Quatrefages a 
rapporté lui-même son genre Zéphyrine, et je puis affirmer que tous ces 
mollusques sont pourvus d'un coeur et d'un système artériel disposés comme 
dans les Éolides. Il n'est même pas très-difficile de constater l'existence de ces 



(i) Je ne crois pas devoir mentionner, parmi ces genres, les Éolidines qui différeraient des 
Éolides, d'après M. de Quatrefages, par l'absence des tentacules labiaux, ces tentacules 
n'existant dans aucune des espèces connues du genre Éolide. Quelques auteurs ont pris pour 
des prolongements tentaculaires , d'après des individus contractés par l'alcool, les pointes la- 
térales que forme le bord antérieur du pied et ont ainsi assigné trois paires de tentacules à 
ces mollusques; mais cette erreur a déjà été relevée par plusieurs naturalistes. 

Quelques autre genres de ce groupe, comme les Cavolines, les Amphorines, les Zéphyri- 
nes, etc. , ne reposent également pas sur des caractères assez importants ou assez bien constatés 
pour qu'on doive les adopter; mais je ne puis entrer ici dans une discussion à ce sujet. 
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organes, si l'on ne se jborne pas à étudier ces animaux par transparence,. 

» .le viens de dire que si M. de Quatrefages reconnaît l'existence d'un 
cœur et d'un système artériel dans quelques-uns de ces mollusques, il n'en 
est pas de même du système veineux qu'il dit, d'une manière très-explicite, 
manquer dans tous; et, comme il était nécessaire d'expliquer cependant, chez 
les Éolides, le retour du sang vers le centre circulatoire , ce naturaliste suppose 
que ce fluide, après avoir parcouru son trajet dans les artères, se répand 
dans la cavité générale du corps , d'où les contractions de l'animal le pous- 
sent par ondées successives jusqu'au ventricule. En acceptant même cette 
théorie comme vraisemblable, voici un fait anatomique qu'il est très-facile 
de vérifier sur les grandes espèces d'Eolides, et qui me semble la détruire 
d'une manière complète. Si, après avoir ouvert avec soin le péricarde, on 
injecte l'oreillette par le ventricule (expérience que j'ai faite plusieurs fois 
sur l'Éolide de Cuvier qui est assez commune sur les côtes de la Manche) , 
et si l'on pousse le liquide lentement, on voit bientôt ce liquide gonfler l'oreil- 
lette et pénétrer ensuite dans l'épaisseur des tissus de l'enveloppe extérieure, 
en formant des courants qu'il est possible de suivre jusqu'aux appendices bran- 
chiaux; je n'ai jamais vu le liquide de l'injection se répandre dans la cavité 
viscérale. Il est encore possible, par un examen très- attentif , de reconnaître 
les petits vaisseaux veineux qui, des viscères et surtout de l'ovaire, se rendent 
dans l'enveloppe extérieure. Mais je crois devoir rappeler aussi que, dans la 
plupart des mollusques, le système veineux est beaucoup moins apparent 
que le système artériel, et qu'il arrive assez souvent, comme l'a indiqué 
M. de Blainville dans son Traité de Malacologie, que les parois des vaisseaux 
veineux, déjà extrêmement minces , se confondent en outre tellement avec 
le tissu des parties, qu'il devient très-difficile de les reconnaître; le plus 
.oénéralement alors ces vaisseaux -veineux ne prennent l'apparence de vais- 
seaux bien distincts que dans les gros troncs qui se rendent aux organes res- 
piratoires, lorsque ceux-ci sont bien circonscrits ; mais si ces organes n'of- 
frent pas ce dernier caractère, comme cela a lieu évidemment chez les 
Éolides, le système veineux présentera nécessairement une diffusion analogue. 
Les faits me semblent donc concorder avec le raisonnement et avec l'analogie 
pour établir que le système veineux existe bien chez les Eolides, et dans 
tous les autres mollusques du même groupe. 

» Les détails dans lesquels je viens d'entrer, et ceux qu'il me sera possible 
de donner encore sur la structure des appendices extérieurs de ces mol- 
lusques , feront voir aussi , j'espère, que ces appendices servent bien réelle- 
ment aux fonctions respiratoires. 
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» M. de Quatrefages croit avoir trouvé la raison de la dégradation des 
organes de la circulation et delà respiration chez les mollusques phléb enter es , 
dans une particularité anatomique observée d'abord par MM. Milne Edwards 
et Lowen, dans les Galliopées et les Éolides, et qui consisterait en un pro- 
longement de la cavité digestive dans les appendices des branchies. Ce na- 
turaliste pense que cette disposition du tube digestif a pour objet de 
suppléer à l'absence des organes de la respiration , en permettant l'action 
directe de l'air sur les matières nutritives. 

» Les faits et arguments qui suivent me semblent contredire encore tout 
à fait cette théorie. 

» i°. Si tel était réellement le but assigné par la nature à cette disposition 
organique, il devrait évidemment y avoir un rapport entre la dégradation 
progressive des organes de la respiration et de la circulation et le développe- 
ment de ces ramifications de la cavité digestive qui devraient les suppléer 
dans leurs fonctions ; or , c'est précisément le contraire qui a lieu. Ainsi les 
Éolides qui ,« d'après M. de Quatrefages lui-même, ont encore une circulation 
et de nombreux appendices branchiaux, ont aussi un tube digestif très- 
ramifié, et les derniers genres de son ordre qu'il désigne sous les noms de 
Pavois et de Ghalide , qui n'offrent plus ni circulation ni appendices pour la 
respiration, ne présentent plus également aucune trace de ces ramifications 
de la cavité digestive. 

» i°. Lorsqu'on étudie la structure intérieure des appendices branchiaux 
dans tous ces mollusques, on voit que les prolongements de la cavité 
digestive qui en parcourent le centre , sont toujours séparés de l'enve- 
loppe dermoïde (ainsi que le représentent du reste les dessins de M. de 
Quatrefages) par une couche plus ou moins épaisse, suivant la grosseur de 
ces appendices, d'une substance granuleuse, brunâtre ou jaunâtre, que ce 
naturaliste a considérée comme le foie, détermination que j'adopte complète- 
ment , parce qu'il me semble véritablement impossible d'en donner une diffé- 
rente. Il faudrait donc admettre que l'oxygénation des matières nutritives se 
ferait à travers cet organe, et que la nature qui, dans la construction des 
parties destinées à la fonction de la respiration, a toujours cherché à rappro- 
cher le plus possible le fluide extérieur du liquide sur lequel doit s'exercer 
son action, aurait suivi ici une règle toute contraire. 

» 3°. En admettant que cette action de l'air fût encore possible , malgré 
ce que je viens de dire, resterait encore à expliquer, il me semble, comment 
le fluide nourricier , après l'avoir subie, pourrait être porté dans les diverses 
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parties du corps , chez des aoimaux qui n offrent plus aucune trace dWanes 
circulatoires. ° 

» 4°. Si l'on n'est plus préoccupé par l'idée de trouver dans l'organisation 
de ces animaux une combinaison organique qui remplace les appareils de la 
respiration et de la circulation , puisque ces appareils existeraient d'après 
mes ob S e rvat i ons il est possible de donner de cette disposition ramifiée 
du tube digestif dans les Eolidieus une explication beaucoup plus naturelle, 
fcn effet , d après ce que j'ai déjà dit ci-dessus, que ces ramifications aboutis- 
saient dans le foie, et d'après ce qu'il me sera facile de faire voir que les 
troncs qui les fournissent s'ouvrent toujours dans la poche stomacale, il me 
semble en résulter tout naturellement que ces canaux ramifiés ne sont autre 
chose que des canaux biliaires ; aussi les trouve-t-on presque toujours remplis 
dune matière épaisse et brunâtre qui a toute l'apparence de la bile Cet ap- 
pareil gastro-biliaire (dénomination qui me paraît dès lors plus convenable 
que celle de gastro-vasculaire) ne diffère du même appareil, chez la plupart 
des autres mollusques , qu'en ce que les vaisseaux biliaires , au lieu de se réunir 
successivement pour donner lieu à un tronc unique, forment de chaque 
cote une série de canaux qui s'ouvrent isolément dans la poche stoma- 
cale, et il est facile de saisir la liaison qui existe entre cette disposition et 
1 espèce de diffusion qu'offre, pour ainsi dire, le foie dans tous les appen- 
dices qui recouvrent le dos de l'animal. Dans un autre mollusque su- 
ies analogies duquel les zoologistes sont encore fort incertains . mais qui me 
parait sous beaucoup de rapports, devoir être placé à côté des Éolides 
le Phylhroé, le foie se présente sous la forme de cœcums qui s'ouvrent 
iso ement dans la cavité stomacale, et offre ainsi une disposition qui conduit à 
celle que Ion observe dans tous les mollusques de la famille des Éolides 
Seulement, chez cesderniers, les cœcums du foie, aulieu de rester intérieurs' 
deviennent extérieurs en poussant, pour ainsi dire, la peau devant eux par- 
ticularité remarquable et tout à fait exceptionnelle, qui se rattache peut- 
être a quelques circonstances biologiques chez ces mollusques. 

» Dans sa dernière communication à l'Académie, M. de Quatrefai.es a 
émis 1 opinion que ce morcellement du foie se trouvait nécessité par la dis 
position ramifiée de la cavité digestive; mais cette nécessité n'est pas très-évi- 
dente, et, d après ce que j'ai dit ci-dessus, cette position du foie autour des 
ramifications de l'estomac se trouve tout à fait en contradiction, au con- 
traire, avec les fonctions que leur assigne ce naturaliste. 

» J'ai déjà dit que cet appareil gastro-biliaire s'ouvrait toujours dans la 
cavité stomacale, et, en effet, c'est à tort que M. de Quatrefages le fait 

C. R., 1844, 2-»e Semestre. (T. XIX, N° 7.) ^q 
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aboutir aussi dans l'intestin ou dans la cavité buccale; ne pouvant entrer ici 
dans des détails à ce sujet, je me bornerai à dire que , dans tous ces mollus- 
ques, l'intestin proprement dit a échappé aux recherches de ce naturaliste; 
ce qui lui a fait assigner une position fausse à l'anus, ou l'a conduit à mécon- 
naître l'existence de cette ouverture (i). 

» Dans l'exposé que je viens de faire du résultat de mes recherches sur les 
Éolides et les autres genres qui appartiennent au même groupe, je n'ai men- 
tionné que ce qui m'a paru avoir trait aux questions générales soulevées par 
le travail de M. de Quatrefages; mais je dois dire que, sur plusieurs autres 
points , mes observations sont en désaccord avec celles de ce naturaliste , et 
notamment sur les organes de la génération, dont la conformation ne me 
paraît ressembler en rien à la description qu'il en a donnée; je ferai voir, 
en effet, que cet appareil est tout à fait analogue à celui des autres mollus- 
ques nudibranches, et surtout des Tritonies. 

» Parmi les autres genres de mollusques que M. de Quatrefages a placés 
à la suite des Éolidiens , dans son ordre des phlébentérés , se trouve celui 
qu'Ocken a désigné sous le nom iïJctéon, et qui est le même, ainsi 
que je m'en suis assuré, que le genre décrit par M. Risso, sous le nom 
à'Eljsie. Les observations que j'ai faites aussi sur ce petit mollusque offrent 
une divergence complète avec celles de M. de Quatrefages, qui n'en adonné, 
du reste, qu'une description très-peu détaillée; mais je ne puis indiquer que 
très-brièvement ici les erreurs qu'il me paraît avoir commises. 

» i°. Contrairement aux assertions de ce naturaliste, l'Actéon a un coeur, 
un système artériel > etc., en un mot un appareil de circulation complet qui 
a beaucoup d'analogie avec celui des Éolides. 

» i°. La poche dorsale que M . de Quatrefages a considérée comme l'estomac 
et de laquelle naissent les canaux ramifiés qui recouvrent supérieurement les 
expansions latérales de l'animal , n'a aucune communication avec le tube di- 
gestif; c'est un appareil particulier qui s'ouvre au dehors par un orifice propre 
placé en arrière de celui de l'anus, et qui paraît servir à la respiration chez 
ce mollusque. Pareillement, les ramifications de cet appareil n'ont aucune 
communication avec les organes vésiculeux, ampulliforrn.es, lesquels n'offrent 
nullement aussi la position régulière que ce naturaliste leur assigne dans ses 
figures. 



(1) La description que M. de Quatrefages a donnée de l'appareil gastro-biliaire dans l'Éoli- 
dine est tout à fait inexacte ; les canaux qui partent de la cavité stomacale n'aboutissent 
jamais à des troncs latéraux , comme le représente la figure donnée par ce naturaliste. 
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» 3°. Tout le tube digestif, à partir de la cavité buccale dont la descrip- 
tion ne s'accorderait également pas avec mes observations, me paraît avoir 
échappé encore aux recherches de M. de Quatrefàges. 

>• 4°. La position que M. de Quatrefàges assigne à l'anus, à la partie pos- 
térieure et médiane du corps, est bien positivement inexacte; il n'y a dans ce 
point ni orifice ni cloaque. L'ouverture anale se trouve à la partie antérieure 
et dorsale de l'animal, du côté droit, et se présente toujours sous la forme d'un 
petit bourrelet saillant, fort reconnaissable. 

» 5°. L'orifice génital n'est pas unique, et n'aurait également pas la posi- 
tion que lui assigne M. de Quatrefàges ; l'ouverture de l'oviducte se trouve du 
côté droit, dans un petit sillon qui descend de l'anus vers la face inférieure de 
l'animal; celle de l'organe mâle est située du même côté, à la base du ten- 
tacule. 

» Mes observations sur ces caractères zoologiques de l'Actéon s'accordent 
tout à fait avec celles qui m'ont été communiquées par M. Vérany, de Gènes, 
qui a eu souvent l'occasion d'observer ce petit mollusque. 

» M. de Quatrefàges n'a donné aucun détail sur l'appareil reproducteur 
de l'Actéon; mais il semble dire que la disposition de cet appareil est la 
même que celle qu'il indique d'une manière succincte dans son genre Ac- 
téonie; dans ce cas, je pourrais encore affirmer que les organes de la géné- 
ration dans l'Actéon n'ont aucune analogie avec la description qui est donnée 
par ce naturaliste. 

» Je ne puis rien dire des genres Actéonie, Placobranche, Pavois et 
Ghalide qui se trouvent encore dans l'ordre des mollusques phlébentérés 
de M. de Quatrefàges, n'ayant pu jusqu'à présent me procurer ces mollus- 
ques. Mais de ces genres, le premier ou l'Actéonie ne différerait pas 
de l'Actéon, d'après ce naturaliste lui-même qui n'a, du reste, donné 
d'autre détail, sur son organisation intérieure, que la description fort courte 
de l'appareil générateur que j'ai déjà citée. C'est donc un genre dont on 
ne peut rien conclure. Le genre Placobranche, établi par Van-Hasselt, n'a 
été rapporté à cet ordre que par l'analogie qu'il offre avec le genre iVctéon ; 
resteraient donc les deux derniers genres Pavois et Chalide, au sujet desquels 
il m'est impossible d'opposer mes observations à celles de M. de Quatre- 
fàges (i). Mais si l'on veut bien tenir compte des nombreuses erreurs d'obser- 



(i) Je n'ai pu examiner les objets même recueillis et décrits par M. de Quatrefàges, ce 
naturaliste ne les ayant pas déposés dans les galeries du Muséum. 

49» 
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vation que j'ai indiquées dans le travail de ce naturaliste, et dont il me 
sera possible de fournir les preuves; sii'onveut encore admettre que ceserreurs 
ont pu être plus faciles à commettre sur des animaux qui sont presque mi- 
croscopiques, il devra en résulter, je pense, que les faits que M. de Quatre- 
fages a signalés dans l'organisation de ces mollusques n'offrent pas un degré 
de certitude suffisant pour être acceptés en bonne zoologie, ces faits se trou- 
vant surtout en contradiction avec tous les autres faits acquis et avec toutes 
les analogies. 

» En combattant, dans cette courte Note, les assertions avancées par M. de 
Quatrefages, j'ai pu quelquefois argumenter sur des faits qui ne me semblent 
pas avoir reçu l'explication la plus rationnelle, et chacun pourra, par consé- 
quent, apprécier la valeur et la justesse de mes arguments; mais le plus sou- 
vent, je me suis trouvé en désaccord avec les faits, et je n'ai pu alors qu'en 
contester l'exactitude ; je sais que ce qui me reste à faire à ce sujet, c'est de 
présenter les faits contraires ; mais ces preuves, je les ai entre les mains , je les 
mettrai en même temps que mon travail sous les yeux de l'Académie, et elles 
mettront hors de doute, j'espère, tout ce que j'ai avancé et tout ce que j'ai 
contesté. » 

chimie. — Faits pour servir à l'histoire du phosphore ; 
par M. Alph. Dupasquier. 

« Les faits dont il sera question dans ce Mémoire se rapportent : 

» i°. A la coloration du phosphore par l'arsenic ; 

» i°. A la reconnaissance et à la séparation de l'arsenic contenu dans le 
phosphore ; 

» 3°. A la conservation de ce dernier corps dans l'eau ; 

» 4°« A la phosphorescence de l'eau dans laquelle on conserve le phos- 
phore ; , 

» 5°. A l'action qu'exerce le phosphore sur les solutions d'acide arsénieux, 
d'acide arsénique et d'acide chromique; 

» 6°. A la précipitation, soit à l'état cristallin ou pulvérulent, soit avec 
adhérence et brillant métallique , de plusieurs métaux par le phosphore, et à 
la décomposition incomplète , par le même agent , de quelques sels métal- 
liques. 

I. — Coloration du phosphore par l'arsenic. 

» Dans les traités de Chimie, il est dit que le phosphore est tantôt trans- 
parent et sans couleur, tantôt d'un aspect corné , jaunâtre ou un peu bru- 
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nâtre, ce qu'on attribue simplement à des modifications dans l'arrangement 
des molécules de ce corps (i). 

» Ces modifications de couleur et d'apparence se remarquent en effet dans 
les phosphores vendus par le commerce , mais je me suis assuré qu'elles tien- 
nent à une cause toute différente de celle qui leur a été assignée. 

» Dans l'état de pureté parfaite, en effet, et lorsqu'il n'a pas été exposé 
au contact de la lumière solaire (2) , le phosphore est toujours incolore et 
transparent. Toutes les fois que , sans avoir reçu l'influence des rayons lumi- 
neux, ce corps présente un aspect corné, jaunâtre, verdâtre ou brunâtre, il 
doit cette apparence à un état d'impureté. Voici comment je suis arrivé à 
reconnaître ce fait et à m'assurer de son exactitude. 

» Depuis longtemps on s'apercevait dans une fabrique de phosphore que 
ce produit était tantôt blanc et transparent, tantôt coloré en jaune verdâtre 
ou brunâtre plus ou moins intense , et de plus un peu opaque : quelquefois il 
était à peu près incolore au moment où l'on venait de l'obtenir; mais par son 
séjour dans l'eau , et d'ailleurs parfaitement à l'abri du contact de la lumière, 
il acquérait, après un temps- plus ou moins long, un aspect corné ou une 
coloration rousse-brunâtre parfois très-prononcée. Ces diverses colorations 
du phosphore rendaient la vente de ce produit plus difficile; souvent même 
cette vente ne pouvait s'opérer qu'au moyen d'une diminution assez considé- 
rable dans le prix de cette marchandise. Cette circonstance avait porté le 
chef de l'établissement à rechercher la cause de ces colorations , mais il n'avait 
pu parvenir à la reconnaître. 

» Consulté à cet égard , je demandai des échantillons de chaque produit , 
je fis l'analyse des différentes variétés de phosphore, et j'obtins les résultats 
suivants : 

i°. Le phosphore, parfaitement incolore / 
et transparent, même après une longue con- \ etait P ur de tcmte substance métallique, et 
servation l P ar cons éq»ent ne contenait pas d'arsenic. 

2 . Le phosphore jaunâtre ou jaune-ver- ( 
dâtre , immédiatement après sa fabrication, ( C ° ntenait UIÎG f ° rte P ro P ortion d'arsenic. 



(1) Il n'est pas question ici de la coloration noire signalée par M. Thenard , et qui se ma- 
nifeste quelquefois quand on refroidit ce corps subitement après l'avoir soumis à plusieurs 
distillations. J'ai à présenter plusieurs observations importantes sur la cause de cette colora- 
tion , mais elles seront consignées dans un autre Mémoire. 

(2) On sait que la lumière communique promptement au phosphore une nuance rougeàtre- 
nous ne parlons ici que du phosphore coloré indépendamment du contact des rayons lumi- 



neux 



( 364 ) 

3". Le phosphore, d'abord blanc (i) et ( 
un peu opaque, puis devenu corné, jaunâtre j contenait de l'arsenic , mais en proportion 
ou brunâtre , pendant sa conservation , à \ moins considérable que le précédent, 
l'abri du contact de la lumière, \ 

» D'après ces résultats, je conclus que la coloration du phosphore, soit 
pendant sa fabrication, soit quand on le conserve à l'abri du contact de la 
lumière, était due à la présence de l'arsenic. J'annonçai en même temps que 
l'arsenic contenu dans le phosphore provenait sans doute de X acide suljuri- 
que employé pour obtenir le phosphate acide de chaux, ce qui fut reconnu 
exact. On s'assura, eu effet, que le phosphore était blanc et se conservait in- 
colore quand on employait, pour le préparer, de l'acide sulfurique non arsé- 
nijhre, obtenu avec le soufre d'Italie, et qu'il était coloré, ou le devenait 
après quelque temps de conservation, quand on s'était servi pour l'extraire 
d'un acide sulfurique préparé parla calcination des pyrites, acide qui est 
généralement plus ou moins chargé d'arsenic. J'indiquai alors un procédé 
(que je ferai bientôt connaître), pour purifier cet acide de son arsenic; em- 
ployé après cette épuration, il n'offrait plus le même inconvénient: le phos- 
phore qu'on obtenait par son emploi était parfaitement transparent, incolore, 
et ne changeait pas d'aspect par sa conservation. 

» La coloration du phosphore pendant sa fabrication tient évidemment à 
la formation d'un pkospkure d'arsenic, lequel, comme on sait, dans sou état 
d'isolement; est noir. Une petite quantité de ce phosphure peut donc suffire 
pour déterminer la coloration du phosphore auquel il se trouve associé. L'ar- 
senic en s'alliant au phosphore peut d'ailleurs le rendre cassant, mais seule- 
ment quand il est en proportion suffisante pour lui communiquer une colo- 
ration jaune-verdâtre foncée. 

» La coloration du phosphore conservé dans l'eau (à l'abri du contact de 
la lumière) tient à une autre cause : elle paraît dépendre de la formation 
d'une petite quantité d'acide arsénieuœ , due à l'action qu'exerce sur le phos- 
phure d'arsenic l'oxygène de l'air tenu en solution dans l'eau, et sans doute 
aussi à la décomposition d'une petite portion de ce liquide par ce même 
phosphure. Quand l'acide arsénieux est formé, le phosphore (comme je le 
démontrerai bientôt) en précipite le métal , qui vient se fixer à sa surface et 



(i) lie blanc , dans ce cas , n'est jamais aussi parfait que lorsque le phosphore est com- 
plètement exempt d'arsenic ; il présente toujours une faible nuance qui , jointe au manque 
de transparence parfaite, suffit pour indiquer la présence de l'arsenic. 
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le colore d'autant plus qu'il est en proportion plus considérable. Quand la 
proportion d'arsenic est très-faible, la coloration est simplement cornée ou 
un peu roussâtre; elle est brune, brune-verdâtre ou brune foncée, quand 
cette proportion est un peu considérable. Souvent, et dans ce dernier cas 
surtout, la coloration se propage de la surface vers le centre, et toute la 
masse du phosphore se trouve colorée. 

» Pour m'assurer de l'exactitude de cette dernière explication, j'ai enlevé 
la croûte roussâtre d'un phosphore qui s'était coloré sans le contact de la lu- 
mière, puis j'ai chauffé dans un tube les raclures de ce phosphore avec de 
l'éther. Le phosphore qui n'a pas été dissous par l'éther est devenu noir en 
se fondant. Des expériences subséquentes ont démontré que c'était alors un 
phosphure d'arsenic. 

» J'ai fait d'ailleurs une autre expérience qui ne peut laisser aucun doute 
à cet égard : j'ai plongé plusieurs bâtons de phosphore non arsénifère parfai- 
tement incolore dans une solution aqueuse d'acide arsénieux, abritée du con- 
tact de l'air. Au bout de peu de jours, le phosphore s'est coloré sensible- 
ment. Peu à peu la nuance s'est foncée. Après un mois de conservation , le 
phosphore était brun foncé; en le coupant en travers, on pouvait apercevoir 
que la couleur brune s'était propagée à toute la masse. Ce phosphore, traité 
par le moyen qui va être indiqué maintenant, a fourni beaucoup d'arsenic. 

II. — Moyen de reconnaître et de séparer l'arsenic contenu, dans le phosphore. 

» On peut reconnaître et séparer l'arsenic contenu dans le phosphore par 
la dissolution de ce dernier dans l'acide azotique; on forme ainsi de l'acide 
phosphorique et de l'acide arsénique , et l'on précipite ensuite l'arsenic à 
l'état de sulfure. Mais il est plus sûr de procéder de la manière suivante, 
comme je l'ai fait dans mes recherches sur la coloration du phosphore. 

« On fait brûler en quatre ou cinq fois a5 ou 3o grammes de phosphore 
dans une petite capsule de porcelaine placée au milieu d'un large plat con- 
tenant de l'eau et recouvert d'une très-grande cloche en verre, disposée de 
manière à laisser pénétrer peu à peu l'air atmosphérique. La combustion 
du phosphore s'opère ainsi complètement, ainsi que celle de l'arsenic qui y 
est contenu, et les vapeurs arsenicales mélangées aux vapeurs d'acide phos- 
phorique se dissolvent dans l'eau à mesure de leur formation. La combus- 
tion terminée, on laisse refroidir l'appareil, puis on en retire le liquide, 
qu'on filtre pour séparer l'oxyde de phosphore qui s'y trouve en état de 
suspension. On lave alors avec soin les parties de l'appareil qui peuvent 
retenir de l'acide, puis on réunit toutes les liqueurs, et l'on y fait passer un 



( 366 ) 

courant d'acide sulfhydrique, lequel précipite immédiatement et complète- 
ment l'arsenic à l'état de sulfure. 

» A quel état se trouve l'arsenic dans la solution d'acide phosphorique? 
très-certainement à l'état d'acide arsénieux , puisque le métal n'est rendu so- 
luble que par une simple combustion à l'air. 

III. — Phénomènes résultant de la conservation du phosphore dans l'eau. 

» i°. Quand le phosphore est parfaitement pur, il ne peut se colorer que 
sous l'influence de la lumière ; mais sa pureté ne l'empêche pas de devenir 
plus ou moins opaque à la surface, en se couvrant peu à peu d'une croûte qui , 
dans ce cas, est blanche , sans nuance de jaune ou de brun, et sans aspect 
corné. Cette croûte, composée, selon M. Pelouze, d'hydrate de phosphore, 
se forme constamment, d'après l'observation de MM. Goignet, fabricants de 
phosphore, dans les eaux de source, de puits ou de rivière, qui contien- 
nent des sels calcaires. Dans l'eau distillée, au contraire, le phosphore pur, 
parfaitement à l'abri des rayons lumineux et de l'air atmosphérique , paraît 
conserver indéfiniment sa transparence avec sa blancheur. Mais il n'en est 
plus de même si l'air qui se trouve en contact avec l'eau peut se renouveler, 
et surtout si ce liquide, au lieu d'avoir été distillé, contient des sels calcaires. 
Tels sont du moins les résultats d'expériences et d'observations faites par les 
habiles fabricants que je viens de nommer, et dont ils ont bien voulu me 
donner connaissance. 

» La dernière remarque m'avait porté à croire que l'hydrate dans la croûte 
blanchâtre du phosphore pouvait se trouver associé à un sel calcaire ; mais 
les recherches que j'ai faites pour m'en assurer, et qui ont consisté à dissoudre 
dans l'acide azotique des raclures fournies par la partie opaque d'un phos- 
phore parfaitement blanc, puis à rechercher par des réactifs la chaux dans 
cette dissolution , ne m'ont fait découvrir que quelques traces de cette base. 
Il me serait donc impossible , quant à présent , d'expliquer la différence 
importante que paraissent présenter les eaux ordinaires et l'eau distillée, re- 
lativement à la formation de la croûte opaque du phosphore qu'on y con- 
serve : peut-être ne tient-elle qu'à ce que les premières sont plus aérées. 

» Les remarques précédentes ne seront pas toutefois sans quelque utilité .: 
elles tendent en effet à prouver que la conservation du phosphore exige non- 
seulement qu'il soit préservé de l'action de la lumière solaire, mais encore 
qu'il soit plongé dans de Veau distillée^ abritée autant que possible dit corn 
tact de l'air atmosphérique. 
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» 2°. Le phosphore plongé dans l'eau à la température ordinaire exerce, 
à la longue, une action décomposante sur ce liquide et donne lieu à son aci- 
dification, en même temps qu'à un dégagement lent et insensible de phos- 
phure d'hydrogène. Cette action décomposante paraît s'exercer avec activité 
sous l'influence de la lumière solaire directe ; sous celle de la lumière diffuse, 
elle persiste, mais agit avec plus de lenteur; le fait* suivant prouve même 
qu'elle continue encore dans Yobscurité la plus complète. Quand on laisse sé- 
journer longtemps du phosphore recouvert d'eau dans les boîtes de fer-blanc 
où on l'enferme d'ordinaire pour le transporter, l'air qui est renfermé dans 
ces boîtes en plus ou moins grande quantité et qui ne peut se renouveler, la 
boîte étant fermée par un couvercle parfaitement soudé, devient explosif. Si 
alors on tente d'ouvrir la boîte, en dessoudant son couvercle, par le contact 
d'un fer chauffé seulement un peu au-dessous du rouge, le gaz emprisonné 
dans la boîte s'enflamme aussitôt et donne lieu à une détonation qui déter- 
mine la rupture de ce vase et quelquefois même la projection du phosphore 
à une certaine distance. Ce phénomène , bien évidemment, est le résultat du 
mélange d'un gaz inflammable avec l'air, et ce gaz ne peut être de l'hydrogène 
pur, car il ne s'enflamme qu'à la chaleur rouge ; c'est donc nécessairement un 
phosphure d'hydrogène, gaz qui ne demande qu'une chaleur bien moindre 
pour s'enflammer (i). 

IV. — Cause de la phosphorescence de l'eau dans laquelle on conserve le phosphore. 

» C'est par la solution d'une partie de ce gaz hydrogène phosphore qu'on 
peut expliquer la propriété que possède l'eau où l'on a conservé du phos- 
phore (dans un vase bien bouché) de devenir lumineuse ou phosphorescente 
quand on l'agite dans l'obscurité, au contact de l'air, et de cesser de présenter 
ce phénomène dès qu'elle est restée quelque temps en rapport avec l'oxygène 
atmosphérique; puis ensuite de redevenir lumineuse quand le flacon qui la 
contient , ainsi que le phosphore , est resté de nouveau parfaitement bouché 
pendant quelques jours. ^ 

» Jusqu'à présent on n'avait pas donné l'explication de ce phénomène, 
qui dépendrait ainsi de la combustion lente.d'une petite quantité de phos- 
phure d'hydrogène tenu en solution dans l'eau, combustion qui cesserait avec 
la décomposition complète de ce phosphure, pour se reproduire ensuite, par 



(i)Pour éviter l'accident signalé dans ce passage , il faut ouvrir les boîtes de phosphore sans 
employer un fer chaud, c'est-à-dire en se servant tout simplement d'un ciseau. 

C. K., 1844, 2 mc Semestre. (T. XIX, N° 7.) DO 
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a formation et la solution d'une nouvelle quantité de ce composé gazeux, 
lorsque le flacon reste bouché durant quelques jours. 

» Cette explication paraît tellement naturelle, qu'il y a lieu de s'étonner 
qu'elle n'ait point encore été donnée. 

V. - Action désoxy gênante du. phosphore , à la température ordinaire , sur les solutions 
d'acide arsénieux, d'acide arsénique et d'acide chromique. 

» J'ai constaté par des expériences répétées , que le phosphore décompose 
les oxacides métalliques qui sont susceptibles d'être dissous dans l'eau, en en 
opérant peu à peu, et très-lentement, la désoxygénation. C'est ainsi, par 
exemple, qu'il réagit sur les solutions d'acide arsénieux, d'acide arsénique et 
d'acide chromique. 

» i°. Acide arsénieux. - Plongé dans une solution aqueuse de cet acide 
Je phosphore, comme je l'ai déjà dit , se colore peu à peu et finit par devenir 
brun. Dans ce cas il est certainement précipité à l'état métallique; mais 
comme la réaction est très-lente , le métal paraît passer à l'état de phosphure 
a mesure qu'il est réduit. Cela explique pourquoi la couleur brune qui appa- 
raît dans ce cas n'est pas sensiblement accompagnée de l'éclat métallique. 
Après un mois de réaction, quoique le phosphore plongé dans une solution 
concentrée d'acide arsénieux fût très -fortement coloré, la liqueur retenait 
encore une certaine proportion de cet acide. 

» Dans une autre expérience j'ai mis le phosphore en contact avec de l'a- 
cide arsénieux en poudre et de l'eau. Le phosphore s'est recouvert peu à peu 
d'une légère couche métallique grise avec reflet un peu rosé. 

» 2 . Acide arsénique. - Abandonné quelque temps dans une solution de 
cet acide, le phosphore s'est recouvert d'une forte couche métallique, bril- 
lante, présentant tous les caractères de l'arsenic qui vient d'être réduit. 
Il n'y avait pas de précipité au fond du vase. 

» Dans une autre expérience , j'ai abandonné le phosphore au contact de 
l'acide arsénique pendant plusieurs mois. Après ce temps , les bâtons de 
phosphore, qui avaient pris une apparence métallique, présentaient dans 
plusieurs points une matière blanche , cristallisée sous forme de houppes 
ou de choux-fleurs. Ces cristaux, lavés à l'eau distillée , n'ont pu se dissoudre 
ensuite quedans une grande quantité de ce liquide. Leur solution, traitée par 
l'ammoniaque et l'azotate d'argent, donnait un précipité jaune ; c'était de 
l'acide arsénieux. 

» Ainsi le phosphore précipite d'abord une portion de l'arsenic de l'acide 
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arsénique à l'état de métal , puis il en transforme lentement une autre partie 
à l'état d'acide arsénieux. 

» Dans une expérience où j'avais employé de l'acide arsénique retenant 
encore de l'acide azotique, la couche métallique ne s'est pas formée à la sur- 
face du phosphore , lequel a seulement bruni dans quelques points. Dans ce 
cas, sans doute, l'arsenic était redissous par l'acide azotique, à mesure de 
sa réduction. 

» Le phosphore exerce aussi une action décomposante sur le biarséniate 
de potasse , mais elle est plus lente que sur l'acide arsénique libre. 

» 3°. Acide chromique et bichromate de potasse. — Plongé dans une 
solution de cet acide, à la température ordinaire , le phosphore le décom- 
pose peu à peu, en le faisant passer à l'état iïoxyde de chrome; qui forme 
un précipité verdâtre, dont la quantité augmente chaque jour. Le phosphore, 
dans ce cas , ne change pas d'apparence. 

» Dans une solution de bichromate de potasse la réaction est analogue ; 
ce sel passe peu à peu à l'état de chromate neutre, pendant que l'acide sur- 
abondant est transformé en oxyde de chrome, qui se précipite. 

» Dans une expérience , j'ai employé l'acide chromique mélangé d'acide 
sulfurique , ce qui a amené un résultat un peu différent : le liquide, qui était 
rouge, est passé peu à peu au vert foncé , mais il est resté limpide , et il ne 
s'est point formé de dépôt d'oxyde de chrome. Cet acide, dans ce cas, était 
passé à l'état de sulfate de chrome. 

VI. — Précipitation, soit h V état cristallin ou pulvérulent , soit avec adhérence et brillant 
métallique, de plusieurs métaux par le phosphore ; décomposition incomplète, par le même 
agent, de quelques sels métalliques. 

» On sait depuis longtemps que le phosphore noircit promptement dans 
une solution d'un sel de cuivre , en précipitant une légère couche de ce métal. 
La science possède encore d'autres faits épars de décomposition de sels mé- 
talliques par le phosphore réagissant à froid sur leur solution aqueuse ; mais 
ce ne sont que des faits isolés et sans liaison , qui n'apprennent rien de positif 
relativement à l'action générale de ce corps sur les sels métalliques. Telle est 
la raison qui ma engagé à faire une étude générale de l'action du phosphore 
sur les solutions des sels , des acides, et même des oxydes métalliques. De- 
puis longtemps je m'occupe de ce travail , dont quelques résultats ont été 
publiés dans le premier volume de mon Traité élémentaire de Chimie in- 
dustrielle > lequel vient de paraître. Mon intention était de poursuivre mes 
recherches pour en faire l'objet d'un Mémoire spécial; mais je viens de 
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lire dans la Revue industrielle (numéro d'août i844, paru en juillet), 
une Notice dans laquelle M. Levol annonce qu'il s'occupe de la même 
étude, et parle de la réaction du phosphore sur les sels de cuivre. Cette 
circonstance me détermine à faire connaître immédiatement une partie des 
résultats que j'ai obtenus , soit afin de ne pas être prévenu dans leur publi- 
cation, soit pour ne pas être accusé d'avoir empiété sur l'objet des recher- 
ches d'un chimiste aussi distingué que M. Levol , dans le cas où il se 
trouverait plus tard que mes observations vinssent à porter sur les mêmes 

points que les siennes. 

» Voici les résultats auxquels je suis arrivé en faisant réagir à froid des 
bâtons de phosphore blanc récemment moulés, et par conséquent exempts 
de la couche d'hydrate de phosphore qui se forme par leur conservation dans 
l'eau , hydrate qui reud plus difficile la réaction sur les sels métalliques. 

» i°. Le phosphore (comme il était d'ailleurs facile de le prévoir) n'exerce 
pas d'action décomposante sur les solutions des sels alcalins et terreux, de 
même que sur celles des sels de protoxyde de manganèse, de zinc, de fer, 
d'étain, de cadmium, de cobalt, de nickel, et même sur les sels neutres de 
plomb. Il n'y a d'exception à cet égard que pour les sels acides constitués par 
l'acide arsénique ou l'acide chromique. Dans ce dernier cas, la moitié de l'a- 
cide dubi-sel est décomposée, et ce sel peut être ramené lentement à 1 état 

neutre. 

» 2°. Le sulfate rouge de manganèse est promptement décoloré par le 
contact du phosphore, et passe ainsi à l'état de sulfate manganeux. 

», 3°. Le phosphore précipite complètement de leurs dissolutions, même 
concentrées, non-seulement le cuivre, l'argent, l'or, mais encore le mer- 
cure , etc. Il exerce aussi une action décomposante sur le chlorure de pla- 
tine; mais la réaction dans ce dernier cas diffère des précédentes. 

» 4°. Quand le phosphore précipite un métal d'une solution saline , il agit 
de même à l'égard de tous les sels solubles formés par le même corps; bien 
plus , il décompose généralement aussi les sels insolubles , si l'on parvient à 
les dissoudre par un agent quelconque. C'est ainsi que le chlorure d'argent et 
la généralité des autres sels insolubles de ce métal sont promptement dé- 
composés quand on met un fragment de phosphore dans leur solution am- 
moniacale. L'argent , dans ce cas, est précipité aussi rapidement que lorsque 
le phosphore agit sur les sels directement solubles ; il peut même décomposer 
les sefs insolubles d'argent à l'état hydraté pâteux , mais seulement au point 
de contact du phosphore et du sel insoluble. Les oxydes eux-mêmes, quand 
on peut les dissoudre par l'ammoniaque , sont décomposés par le phosphore 
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slls peuvent l'être à letat de sel. Il précipite le cuivre par exemple , aussi 
rapidement et aussi complètement de l'ammoniure que du sulfate ou du 
chlorure de ce métal. Il décompose le protochlorure de cuivre comme le 
bichlorure. 

» 5°. Quand un sel soluble est susceptible , par un changement de satura- 
tion, de passer à l'état de sel insoluble, et que le phosphore exerce sur lui 
une action décomposante, la décomposition s'arrête généralement au point 
où ce sel devient insoluble. C'est ainsi qu'agit le phosphore dans une solution 
concentrée de bichlorure de mercure. Au premier moment, le phosphore se 
couvre, il est vrai, d'une poudre grisâtre de mercure métallique, mais on 
voit ensuite se former peu à peu un précipité blanc de protochlorure. J'ai ob- 
tenu ainsi un dépôt abondant de chlorure mercureux cristallisé. La réaction 
terminée, la liqueur ne contenait plus de trace de mercure. 

■ » 6°. Le mercure est ordinairement précipité sous forme d'une poudre 
prisâtre, formée de petits globules mercuriels. L'argent passe généralement 
à l'état cristallin , et se précipite avec l'éclat métallique. 

» 7 . Plusieurs métaux, le cuivre et l'or par exemple, lorsque leurs solu- 
tions sont un peu concentrées, se précipitent de manière à former sur toute 
la surface du phosphore une belle couche métallique, parfaitement adhé- 
rente , et dont on peut augmenter l'épaisseur en renouvelant plusieurs fois 
la solution saline. J'ai obtenu ainsi des cylindres de phosphore parfaitement 
dorés ou 'cuivrés, et d'un très-bel éclat. 

» 8°. Dans toutes ses réactions sur les sels , le phosphore parait s'acidifier 
à un degré inférieur à l'acide phosphorique : du moins j'ai reconnu générale- 
ment que le liquide dont le métal avait été précipité, par un grand excès de 
phosphore, formait un précipité noirâtre avec l'azotate d'argent. Je me dis- 
posais à rechercher si c'est toujours le même acide qui se forme dans ces réac- 
tions , lorsque j'ai eu connaissance de la Notice de M. Levol. 

» Tels sont les principaux résultats auxquels je suis arrivé; je regrette 
beaucoup d'être obligé de les publier avant d'avoir pu compléter mon tra- 
vail. Les faits que j'ai observés sont susceptibles, du reste, de quelques appli- 
cations, soit à l'analyse chimique, soit à l'industrie. Je me bornerai, pour le 
moment, à en indiquer une seule : c'est la réduction prompte et facile de tous 
les sels d'argent insolubles, même du chlorure, après les avoir dissous par 
l'ammoniaque (i). » 



(i) La décomposition des sels insolubles qui peuvent être dissous par une substance inter- 
médiaire, comme l'ammoniaque par exemple, peut aussi être opérée par les métaux qui dé- 
composent les sels solubles des mêmes bases. 
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M. Porte écrit qu'au moment de quitter l'Amérique méridionale , où il 
avait consacré plusieurs années à des recherches d'histoire naturelle , il a eu 
connaissance de l'existence d'ossements fossiles dans la partie du pays qu'il 
allait quitter. Guidé par les premiers renseignements, il est parvenu à décou- 
vrir jusqu'à vingt-cinq gisements différents qui tous paraissent promettre au 
naturaliste qui pourra les explorer une abondante récolte. M. Porte désire 
soumettre au jugement de l'Académie les Notes qu'il a prises sur les lieux et 
les spécimens qu'il a recueillis. 

Cette Lettre est renvoyée à une Commission composée de MM. Al. Bron- 
gniart, de Blain ville etFlourens. 

M. Sigaud, qui avait présenté, au mois de novembre dernier, une Note 
sur la cire ocuba et sur une autre cire végétale du Brésil , prie l'Académie de 
hâter le travail de la Commission à l'examen de laquelle cette Note a été 
renvoyée. 

M. Sigaud fait en même temps hommage à l'Académie d'un ouvrage qu'il 
vient de faire paraître sur le climat et les maladies du Brésil (voir au Bul- 
letin bibliographique). 

M. Wattemare adresse plusieurs volumes et brochures publiés en Amé- 
rique , et qu'il annonce offrir au nom de l'Institut national des États-Unis. 
M. Wattemare rappelle qu'il a fait l'an passé un envoi semblable , et exprime 
le désir qu'il soit fait un Rapport sur le degré d'utilité du plan qu'il a conçu 

relativement à un système d'échange d'ouvrages utiles entre l'Europe et l'A- 
mérique. 

Cette demande sera soumise à la Commission centrale administrative de 
l'Institut. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en comité secret. 

&*a séance est levée à 5 heures. $ 
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Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences ■ 
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iJif° n ' ~ HiSt ° ire de S6S tmvaux et de ses idée *; Par M. Flourens; 

Voyages de la Commission scientifique du Nord en Scandinavie, en' Lapante 
au SpUzberg et aux Feroë , sous la direction de M. Gaimard; ai - Hvr in fol ' 

Académie de Paris. - Faculté des Sciences. - Mémoire de Botanique. - Me- 
cherches sur le développement, la structure générale et la classification des 
Plantagmees et des Plumbaginées. - Mémoire de Géologie. ~ De l'origine de* 
tes. -Thèse pour le doctorat; par M. Barneoud; in- 4 °. (Présenté par" 
M. Gaudïchaud.) v f 

Du Climat et des Maladies du Brésil, od Statistique médicale de eet empire ■ 
par M. Sigaud; 1 vol. in-8°. ' ' 

Fortification permanente. -Défauts des fronts bastionnés en usage, modiftea- 
t,ons necessarres. _ Bases d'un nouveau système; par M. MadelaL: ,« Më- 
moire ; in-8°. ' 

Types de chaque famille et des principaux genres des Plantes croissant sponta- 
nément en France; par M. PléE ; 1 o e livr. ; in -4° 

Mémoires delà Société des Sciences, de l'Agriculture et des Arts de Lille 
année 1 842 ; Lille , 1 843 ; in-8°. 

Hygiène des bains de mer, de leurs avantages et des dangers de leurs abus ■ par 
M. Lecomte; broch. in-8°. H 

Dictionnaire universel d' Histoire naturelle; tome V, 5i e livr.; in-8° 

Statistique appliquée au magnétisme. - Noie sur la manière de corriger le dé- 
faut de centrage des boussoles d'inclinaison; par M. E. Bary, professeur au 
collège Charlemagne; | feuille in-8°. 

Compte rendu des travaux de la Société d'Horticulture depuis l'exposition 
de 184J; par M. Bailly, de Merlieux; broch. in-8°. 

Journal de la Société de Médecine pratique de Montpellier; août i8U- 
£n-8°. ^' 

Journal de Pharmacie et de Chimie; août i844; in-8°. 
Revue zoologique; par la Société cuviérienne; n° 7; in-8°. 
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Astronomische. . . Nouvelles astronomiques de M. Schumacher ; n° 5i i ; 

Das naturell ...Du Naturel, des Maladies, de la Thérapeutique et de la Ma- 
tière médicale des indigènes brésiliens; parM. MartiuS; Munich; broch. 111-12. 

Il progresse. . . Le progrès des Sciences, des Lettres et des Arts; nouvelle 
série, première année; 2 e livr., mars et avril i844; in-8°. 

Gazette médicale de Paris; n° 32; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; n 08 91 à g3 ; in-fol. 

L'Écho du Monde savant; n os 11 et 12. 

L'Expérience; n° ^71 ; in-8°. 
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SÉANCE DU LUNDI 19 AOUT 1844. 
PRÉSIDENCE DE M. ÉLIE DE BEAUMONT. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Arago a présenté, de la part de M. Charles Dupin, actuellement ab- 
sent par raison de santé, le discours que l'honorable président de l'Académie 
prononça à la Chambre des Pairs le i er août 1844. M. Arago a saisi cette circon- 
stance pour s'associer, sans restriction, aux nobles opinions de son confrère, 
touchant le mode de désignation des candidats aux places de professeurs et 
d'examinateurs à l'École Polytechnique. Il a cru, toutefois, devoir indiquer 
diverses inexactitudes qui, dans la chaleur de l'improvisation, échappèrent à 
l'orateur. Quoique la rectification de ces erreurs de fait ne puisse enlever 
aucune force aux arguments développés par le président de l'Académie des 
Sciences , M. Arago a pensé que , dans les circonstances présentes , il était 
convenable qu'une bouche amie en prît l'initiative. 

analyse des probabilités. — Recherches sur une question de l'analyse 

des probabilités, relative à une série d'épreuves à chances variables, et 

qui exige la détermination du terme principal du développement d'une 

factorielle, formée d'un grand nombre de facteurs; par M. J. Binet. 

(Extrait.) 

a D'Alembert a traité plusieurs questions de probabilités dans le Diction- 

C. R., 1844, 2«" Semestre. (T. XIX, N° 8.) 5l 
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noire mathématique de l'Encyclopédie : une des plus simples est ainsi énon- 
cée : « Pierre tient huit cartes dans ses mains , qui sont un as , un deux , un 
» trois , un quatre, un cinq, un six, un sept et un huit, qu'il a mêlées; Paul 
» parie que les tirant lune après l'autre , il les devinera à mesure qu'il les 
» tirera: on demande combien Pierre doit parier, contre un, que Paul ne 
» réussira pas dans son entreprise? » D'Alembert calcule l'espérance de Paul 
par la fraction 



876543a" 4°32o' 

il forme en conséquence le rapport exact des mises au jeu dans le pari ouvert. 
Il dit ensuite : « Si Paul pariait d'amener ou de deviner juste à un des sept 
» coups seulement, son espérance serait 

1 1 1 1 1 1 1 

» et par conséquent l'enjeu de Pierre à celui de Paul, comme 

iii 1 11 1 

5 H h?+...+- a 1— g ... . » 

070 2 07 2 

Deux autres questions analogues conduisent, comme celle-ci, d'Alembert à 
des solutions manifestement inexactes (article Cartes du Dictionnaire cité) : 

1 1 . I 1 1 I 1 1 ^ , , . v 1, 

la somme -^ A h? + ? + 7 + ôH — est un nombre supérieur alunite; 

8765432 l ' 

elle ne peut être la mesure d'une probabilité. Cette seule remarque aurait 

averti d'Alembert de son inadvertance et l'eût ramené à la solution exacte 

de ses questions; car elles ne supposent que les principes les plus usuels de la 

doctrine des chances ; il eût trouvé pour réponse à la seconde question la 

fraction 

g (7 + g + §- + i + î + î + *) = 0,299107...;- 

c'est la chance de Paul de deviner un seul point sur les sept tirages , entre 
les huit cartes. Les autres cas de ce problème se résolvent aussi fort aisé- 
ment. 

» Le problème traité par d'Alembert présente des chances aléatoires va- 
riables d'une épreuve à l'autre , et sous ce rapport de nombreuses questions 
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de probabilités peuvent se rattacher aux méthodes qui serviront à le résoudre. 
Il offre, par exemple, les mêmes chances que la question suivante : on a ren- 
fermé dans une urne deux boules égales, l'une blanche, l'autre noire, afin 
d'opérer le tirage au sort d'une boule dans l'urne; on y rétablit après le 
tirage les deux boules accompagnées d'une seconde boule noire, et l'on extrait 
de l'urne, au hasard, une seule boule parmi les trois qu'elle contient ; pour un 
troisième tirage à opérer dans l'urne, on rétablira les trois boules précé- 
dentes en leur adjoignant une nouvelle noire; on continuera ainsi à augmen- 
ter le nombre des noires pour chaque nouveau tirage à effectuer dans l'urne, 
laquelle ne renfermera constamment qu'une seule blanche. Gela posé, on de- 
mande la probabilité que, sur n tirages successifs , on n'aura pas amené une 
seule fois la boule blanche; on demande aussi la probabilité d'extraire une 
fois seulement la blanche; ou bien de l'extraire deux fois, ou trois fois, etc., 
dans les n tirages; ou enfin de n'amener que la blanche dans tous l'es ti- 
rages. Dans ce problème, les chances variables d'un coup à l'autre dé- 
croissent graduellement au lieu d'augmenter comme dans le premier pro- 
blème, mais il est évident que les résultats sont les mêmes. 

» Dans la théorie des probabilités , comme dans celle des nombres entiers, 
il arrive quelquefois que les problèmes les plus simples donnent ouverture à 
des questions qui offrent aux analystes d'âpres difficultés, et qui exigent, 
pour être traitées, des méthodes tout autres que celles auxquelles on pouvait 
s'attendre en les abordant. Les chances respectives de deux joueurs étant 
supposées constantes à chaque épreuve ou à chaque coup , Jacques Bernoulli 
se proposa de déterminer le caractère delà plus haute probabilité qui doive 
se présenter dans une longue suite d'épreuves répétées : de cette question est 
résulté un théorème capital dans la doctrine des chances; mais il n'a pas fallu 
moins que le concours des efforts successifs de Moivre et de Laplace pour 
parvenir à l'expression complète des éléments, et des conséquences qui sont 
naturellement sorties de ce théorème. Poisson a encore ajouté à ces belles 
recherches des résultats importants qui s'étendent aux cas où les chances va- 
rient dune épreuve à l'autre, sous quelques conditions. 

» Ayant désigné par n le nombre des épreuves du second énoncé que 
nous avons donné ci-dessus, les diverses chances favorables à l'un des deux 
adversaires sont fournies par le développement , selon les puissances de la 
lettre oc^ de la fonction algébrique 

â '. 3 ; 4 ( n + 1 ) ■— x > 
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en sorte que ce développement étant représenté par 

X = P + P^ + P a x* -+- V 3 x s H- + P«^ K , 

le premier coefficient P est la probabilité de n'amener aucune boule 
blanche dans les n tirages; P, est la probabilité d'amener une seule 
boule blanche dans ces mêmes tirages; P 2 est la probabilité d'amener deux 
blanches , et ainsi des autres coefficients P 3 , P 4 , etc. , jusqu'à P„ qui exprime 
la probabilité d'amener n blanches dans les n tirages. Nous avons déjà re- 
marqué qu'à chaque coup ou à chaque épreuve , les chances des deux adver- 
saires, à cette partie, sont continuellement variables, au lieu d'être con- 
stantes, comme dans la question de Beraoulli; Use présente néanmoins une 
recherche analogue à la première proposition de Beraoulli : on démontre, en 
effet, assez promptement qu'il existe une certaine probabilité V h qui surpasse 
toutes les autres, pour un nombre donné n d'épreuves ; mais il a été plus dif- 
ficile d'assigner le rang et la valeur de cette plus grande probabilité, quand 
le nombre des épreuves devient considérable. D'après la forme du polynôme 
X , cette question revenait évidemment à déterminer dans une factorielle de 
l'ordre n 

(i + x) (a + ar) (3 H- ar) (n + x), 

transformée en un polynôme 

A + A A x -+- A 2 x 2 -+- etc. -f- A„ x n y 

quel est le plus grand de tous les nombres entiers 

A, A { , A 2 , . , , , A n : 

ce plus grand coefficient est ce que je nomme le terme principal. Ces sortes 
de factorielles s'étant présentées dans une multitude de recherches, ont 
beaucoup occupé les analystes. Leur considération a conduit Lagrange à la 
première démonstration du théorème de Wilson, sur les nombres premiers, 
et pour cet objet il eut à établir le mode de dérivation des coefficients les uns 
des autres. Mais ces relations ne peuvent conduire au but que je viens d'in- 
diquer. Il m'a fallu , pour y arriver, abandonner les ressources de la simple 
algèbre, et faire intervenir des méthodes qui n'étaient pas familières aux ana- 
lystes au temps de d'Alembert , et qui ont été perfectionnées par de récents 
travaux. 
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» Quand il s'agit d'une faetorielle provenant de quelques facteurs seule- 
ment , le calcul immédiat donne ses coefficients, et l'on a 

(i + x) (i-\-x)~ 2 + 3^ + ^- 2 , 
(H-j?)(a+o?) (3 + J?)= 6+ ii.r+ 6x 2 -±-x 3 , 
(i + a:)(2H-jc).....(4-f-ar)= a4 + .5oar+ 35x 2 -i- iox s -hx\ 

(H~a?) (2 + ^7) (5 + x)= I20 + 274x+225^ 2 + 85^ 3 H-l5^7 4 + ^ 5 , 

(i + a?) (a + a?) (9 + a?) = 362880 ■+■ 1026576 x 4- 1172700X 2 + 

+ 72368oj: 3 + 269325^ 4 H-632 7 3jc 5 -f-945o^ 6 + 870^ + ùfix % +x\ 

Ces exemples montrent que le terme principal est A, dans les premières 
factorielles, et qu'il devient A 2 pour la neuvième et même dès la sep- 
tième, ainsi qu'on peut le voir dans les traités de Stirling ou de Kramp. 
Mais ce calcul est impraticable pour un grand nombre de facteurs , et ne 
fait rien connaître sur la loi cherchée. Voici en quoi consiste la solution à 
laquelle je suis parvenu, en supposant que n est un nombre un peu grand ou 
très-considérable. Soit 

L = log (n-\-\)-—a. ~ — - — -y- i — — - _ l _ **>„ . 

ov ; a(«-hi) 4(« + i) («-+-2) i8(«-f-ïJ(/i-+-a)(»-f-3) ? 

a est une constante égale à 0,4227842..., et le logarithme de (w-M) est hy- 
perbolique : on prendra, pour l'indice h , de A A , le nombre entier immédiate- 
ment supérieur àL; or, on a prouvé dans le Mémoire, i° que la série des 

nombres entiers A < À t < A 2 < <A^_ 2 sera toujours ascendante^ 

2 qu'elle pourra, dans certains cas, demeurer croissante jusqu'à A h _ A , 
ou même à A h , mais elle sera nécessairement décroissante depuis 

A A >A A+1 >A a + 2 > jusqu'à A n : l'origine du coefficient a, ainsi que 

des autres coefficients de la suite, sera expliquée dans le Mémoire. 
» Si l'on applique cette formule au cas de n = 9 , on aura 

L=log(io) -[0,4228 + - + ^+ etc. J: 

or log (10) = 2,3o258; il en résulte L— 1,807.. . . Le nombre entier h con- 
sécutif à L étant 2 , le terme k h est, dans cet exemple, A 2 ; c'est, en effet, 
celui à partir duquel les A„ A 4 ,. . ., A 9 ne cessent de décroître dans la fac- 

. . « r(.r-hio) 

tonelle — f7~yr ( î ue nous avons rapportée. 
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-» Ainsi , lorsque Ton a formé le produit des nombres naturels i , 2, 3, . . ., 72, 
et que ce produit est A = 1 .2.3. . . n; que Ton a formé la somme A, des 
produits n — 1 à n — 1 de ces nombres; la somme des produits A 2 de ces 
mêmes entiers, pris n — 2 a. n — 2, et ainsi des autres sommes A 3 , A 4 ? etc.; 
la plus grande de toutes ces sommes, ou le terme principal, se trouve ré- 
pondre à un indice /*, ou h — 1, ou h — 2 , /^ étant à peu près l'entier supé- 
rieur à log (n) quand n est un fort grand nombre. 

» Dans la question de probabilités proposée ci-dessus, la plus grande 
des chances sur un nombre n d'épreuves répond donc à l'un des trois indices 
h — 2, h — 1, ou h, le nombre h étant déterminé par la formule que nous 
venons de rapporter; et quand ce nombre d'épreuves est fort grand, h est 
presque égal à log(Tz), c'est-à-dire que la meilleure chance à choisir serait 
celle d'extraire la boule blanche dans les h tirages, un nombre de fois mar- 
qué par l'entier supérieur log (n) — a, ou par l'un des deux entiers inférieurs : 
alors ces trois chances diffèrent peu l'une de l'autre. 

« On voit maintenant à quel point le résultat auquel nous arrivons sem- 
ble s'éloigner de ce qu'enseigne la première proposition de E rnoulli : cette 
proposition prouve que l'indice de la plus haute probabilité, dans les répé- 
titions très-nombreuses des épreuves à chances constantes , est proportionnel 
au grand nombre n des répétitions de l'épreuve; dans notre problème, où 
les chances varient sans cesse d'une épreuve à l'autre, l'indice de la haute 
probabilité est fourni par le logarithme hyperbolique du nombre des répé- 
titions, au lieu d'être proportionnel à ce nombre partagé selon le rapport 
constant des probabilités de l'épreuve simple. 

» Poisson a traité d'une manière très-générale les probabilités qui résul- 
tent de la répétition indéfinie des épreuves à chances variables, afin d'étendre 
les théorèmes de Bernoulli, ou plutôt de trouver la règle qui doit leur être 
substituée, quand les chances opposées de deux événements ne sont plus 
constantes à chaque épreuve: sous ce rapport, la question dont je viens 
de moccuper semblerait rentrer dans la catégorie de celles que Poisson avait 
en vue; mais on remarquera aisément, en suivant l'analyse fort délicate 
de l'illustre géomètre , qu'elle suppose que la probabilité variable de l'un 
dès événements dans les épreuves successives ne décroisse pas sans cesse, de 
manière à s'annuler si le nombre des épreuves est infini; l'auteur excepte 
formellement ce cas qui est précisément celui du problème que j'ai voulu 
résoudre. On remarquera, en outre, que toute l'analyse de Poisson repose 
expressément sur la supposition du nombre immense des répétitions, qu'il 
nomme p., et qu'il entend traiter comme infini: dans mes spéculations, le 
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exTileT' S " P - P ° Sé d ' Une CertaiDe grandeUr > de 8 0U IO - ™«* P" 
exemple, et peut être ensuite indéfiniment augmenté. Ces circonstance, du 

problème out exige une analyse qui diffère essentiellement de celle de Pois- 
son 5 mais je me suis assuré que dans le cas du nombre infini des répétitions, 

ticl "JTr r% " immenSe ' la Pr«P°^'ion énoncée dans 1W 

2 f l0 "" affe Surla P ro ^ilité des jugements en matière criminelle, 
pouna.t fournir le même résultat que ma formule, en sorte que cette pro- 

fr^on" r DVIent " UD C3S qUl Semblak h ° rS d6S C0ndki0nS de ^ démons- 

Éco N o„ IE bdbalb - &pW*„ ,«r ValimeniatUm des vaches a V ec des 
betteraves et des pommes de terre ; par M. BoossmG*m.i. (Extrait.) 

. Dan. ce. derniers temps , M. Playfair a publié quelques observations oui 
sont dénature à fa,re supposer que la matière butyreusi du lait peut avoï 
pour nrigine, tout aussi bien le sucre et l'amidon , que les substances analo- 
gues aux corps gras qui font généralement partie des fourrages. An premier 
aperçu, ces observations semblent concluantes. Malheureusement, M. Plavfa ' 
presse sans doute d arriver aune conclusion, a exécuté ses recherches avec' 
une telle activité qu en quatre jours , il a essayé successivement l'influence de 
quatre regtmesd.stincts sur la lactation ; et, dans son empressement, l'auteur 
s est contente d'analyser le lait , en négligeant la détermination des ^rincip 

«ne Ï S pt n f S T q 1 ^TT ' daDS l6S alimen ' S C0 "- <*« -- 
que M Playfair admet dan. le foin , X pour I00 de ma(ières 

quilestavereaujourdhmque ce fourrage en contient généralement plus de 

pour ioo. Aussi, en assignant aux aliments employés la proportion de 
substances grasses qms'y rencontre le plus habituellement, on trouve nue 
sur les quatre expériences , il y en a deux qui justifient l'opinion qui attribue 

1 origine de la graisse des animaux aux corps de nature grasse qui préexistent 
dans les végétaux ahmentaires ; les deux antres expériences ont donné tout 
au contraire, des résultats qui ne s'accordent plus avec cette manière devoir 

.. Dansées deux expériences qui, ensemble, ont d aré quarante-huit heures 
et pendant lesquelles la vache a reçn pour nourriture , dans un cas , du foin 
des pommes de terre et des fèves; et dans l'autre, du foin et des pommes de' 
terre seulement, le beurre contenu dans le lait recueilli en un jour excédait 
de près de 3oo grammes la matière grasse que l'on pouvait supposer dans 
les fourrages. Si ces deux observations sont exactes, et je n'élève p P as l'ombre 
dnn doute sur leur exactitude, il semble effectivement qu'on doive en eoÛ- 
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dure que la plus grande partie du beurre a été formée avec l'amidon des tu- 
bercules qui entraient pour plus de 12 kilogrammes dans la ration diurne. 

» Je ne crois pas cependant qu'une observation de quarante-huit heures 
soit suffisante pour tirer, je ne dis pas une semblable conclusion, mais une 
conclusion quelconque quand il s'agit d'une question d'alimentation. En res- 
treignant dans des limites trop étroites la durée des observations, on peut ar- 
river aux conséquences les plus fausses. Par exemple, M. Play f air a fait 
consommer à une vache 6 kil ,3 de foin, et i3 M ,6 de pommes de terre, ration 
dans laquelle il entrait au plus 2 5o grammes de matières grasses, et on a 
obtenu 1 1^,5 de lait, renfermant, d'après l'analyse, 54ogramm.es de beurre; 
il y a eu par conséquent dans le lait 290 grammes de gras de plus qu'il ne s en 
trouvait dans le fourrage. Mais l'intervalle de vingt-quatre heures est tellement 
court, que je suis persuadé que si l'on n'eût rien du tout donné à manger a la 
vache, que je suppose grasse et bien en chair, elle aurait encore rendu, 
malgré l'abstinence, 8 à 10 kilogrammes de lait, contenant certainement 
3oo à 4oo grammes de beurre. En concluerait-on que le beurre dérive de 
rien? Non , sans doute , et on admettrait, comme on l'admet dans les expé- 
riences sur l'inanition , que dans cette circonstance un animal forme les pro- 
duits qu'il rend par la respiration et par les sécrétions, aux dépens de sa 
propre substance, en perdant de son poids? 

» A une époque où je n'attachais pas une bien grande importance à la pré- 
sence des principes gras dans les fourrages, j'eus l'occasion de reconnaître 
l'effet défavorable que produit sur les vaches laitières une ration dans la- 
quelle il entre une trop forte proportion de pommes de terre. Une vache ra- 
tionnée avec 38 kilogrammes de tubercules , et qui mangeait en outre de la 
paille hachée , continua à donner le lait qu'elle rendait sous le régime du foin ; 
le lait diminua graduellement, comme il arrive toujours à mesure que l'époque 
du part s'éloigne. Sous l'influence de cette nourriture, qui ne comportait pas 
' assez de matières grasses, la vache souffrit notablement, mais il fallut qu'il 
s'écoulât un certain temps pour s'apercevoir de l'amaigrissement qu'elle 
éprouvait ; si l'observation , qui s'est prolongée pendant onze jours , n'eût duré 
que vingt-quatre heures, le résultat fâcheux qu'on a constaté aurait sans doute 

passé inaperçu. 

» S'il était démontré que, dans l'alimentation des vaches, le sucre et 
l'amidon concourent directement à la production du beurre, et que, par 
conséquent, les racines et les tubercules peuvent être substitués sans incon- 
vénient au foin, aux grains, aux tourteaux huileux , la pratique retirerait 
très-fréquemment, de cette substitution, des profits considérables. La ques- 
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îioo de l'influence d'un semblable régime sur la lactation ne saurait donc 
être trop examinée , et c'est en raison de son importance et en vue de son 
utilité , que je me suis décidé à nourrir deux vaches uniquement avec des 
betteraves et des pommes de terre. 

» Les deux pièces mises en expérience se trouvaient dans des conditions 
assez semblables. Galatée, âgée. de sept ans (n° 5 de ietable), avait fait son 
veau quatre-vingt-seize jours avant le commencement des observations. 
Waldeburge(n°8)avait vêlé depuis quarante jours; on venait de lui retirer 
son veau. Ces deux vaches étaient au régime de l'étable , qui se composait, 
par tête et par vingt-quatre heures, de 

Foin. . . . 12 kilogrammes. 

Pommes de terre 8,5 

Betteraves 12 

Tourteau de colza. n 

Paille hachée à discrétion. 

Avec ce régime, la moyenne du lait rendu par chacune de ces vaches a été 
de 8 à 9 litres. 

» Comme il importait que les vaches ne prissent aucune autre nourri- 
ture que celle sur laquelle il s'agissait d'expérimenter, on les priva de litière 
et, afin qu'elles ne souffrissent point de cette privation, on établit dans leurs 
stalles une estrade en planches, sur laquelle elles reposaient commodément. 

" On peut juger, par l'ensemble des pesées exécutées dans ces recherches, 
de l'état d'amaigrissement auquel sont arrivées les deux vaches laitières par 
suite de l'alimentation aux racines et aux tubercules, et malgré le régime 
réparateur du regain qu'elles ont reçu dans l'intervalle des deux expériences 
extrêmes. 

Poids des deux 
vaches. 
Pendant l'alimentation normale , huit jours avant la première expérience. . . i2o5kil. 
Après avoir été nourries pendant quelques jours (lestées) avec des betteraves. 1 161 

Après dix-sept jours de régime aux betteraves 10 h4 

Après avoir été lestées avec du regain de foin in£ 

Après quinze jours de nourriture au regain de foin *n56 

Après avoir été lestées avec des pommes de terre TO n3 

Après quatorze jours d'alimentation aux pommes de terre i ^ 

Différence extrême 1 65 kil. 

» On trouve, en définitive, que les deux vaches mises en expérience ont 
perdu, par tête, 82 k ,5 , par suite du régime aux betteraves et aux pommes 

C. K., i844> a«"> Semestre. (T. XIX, N° 8.) 02 
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de terre. Cette énorme perte explique suffisamment letat de maigreur dans 
lequel sont tombés ces animaux, auxquels il a fallu un temps assez long 
pour se rétablir. Le n° 5 n'a plus voulu recevoir le taureau; cette vache a 
repris de l'embonpoint, mais son lait a diminué constamment, jusqu'à dispa- 
raître presque entièrement. Waldeburge, le n° 8, a continué à donner du 
lait tout en prenant de la graisse; elle a été saillie et porte. 

„ Ainsi , à compter de la fin de l'expérience faite avec les pommes de terre , 
les vaches mises d'abord au foin pendant quinze jours, et au trèfle durant 
un mois , ont pesé : 

N° 5 ... 575 kilogr. , ayant rendu 4 litres de lait par jour. 

N° 8 ... 578 5 

Après deux mois de régime au trèfle : 

N° 5 ... 610 Lait par jour, 2 

N° 8 ... 5go 6 

les deux vaches avaient repris leur poids initial. 

» Il résulte évidemment des faits qui viennent d'être exposés, que les 
betteraves ou les pommes de terre données seules sont insuffisantes pour 
nourrir convenablement les vaches laitières, alors même que ces fourrages 
sont administrés avec abondance , on peut même dire à discrétion , puisque 
très-souvent les vaches ont laissé une partie de la ration qui leur était 

offerte. 

» Une ration alimentaire peut être insuffisante par diverses causes : i° si 
la nourriture ne contient pas une quantité de principes azotés capable de 
réparer les pertes des principes également azotés qui sont éliminés de l'orga- 
nisme; i° si les matières digestibles ne renferment pas le carbone nécessaire 
pour remplacer celui qui est brûlé dans la respiration ou rendu avec les 
sécrétions; 3° si les aliments ne sont pas assez chargés de sels, particulière- 
ment de phosphates, pour restituer à l'économie ceux de ces principes 
salins qui en sont continuellement expulsés; 4° enfin, et d'après des vues qui 
ont été émises dernièrement, la ration sera insuffisante, si elle n'est pas 
assez riche en matières grasses pour suppléer à celles qui sont entraînées par- 
le lait ou par les autres sécrétions. 

» Ces principes admis, il convient d'examiner si les régimes alimentaires 
auxquels les vaches ont été soumises dans le cours de ces recherches , rem- 
plissaient les diverses conditions qui, par leur ensemble, constituent un ali- 
ment complet. 
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Nourriture aux betteraves. 

Une vache a rendu : lait 

Excréments secs (**) 



Betteraves consommées. 
Différences 



Nourriture aux pommes de terre. 

Une vache a rendu : lait 

Excréments secs . „ 



Pommes de terre consommées. 
Différences 



Nourriture au regain. 

Une vache a rendu : lait 

Excréments secs 



Regain consommé. 
Différences 



POIDS 

des aliments 

ou des 
produits pour 
vingt-quatre 

heures. 



Ul. 
6,i5 

i ,2a 



64,0 



4,55 
3,o3 



38,46 



5,3i 
5,i3 

5, 70 



PRINCIPES CONTENUS. 



Carbone 



449 



Viande. 



23o 



9^7 

3358 



-+-242 1 



355 
1212 



Acide 
phosphorique (*). 



Matières 
grasses. 



246 
43 



23o 
83o 



600 



192 



7 
2 9 



289 

64 



i56 7 
4079 



-25 12 



3go 

2052 



192 

869 

677 



2442 

6122 
-i-368o 



'9' 
1177 



986 



6 
42 

-+• 36 



— 225 



*97 
18 



2l5 

77 



i38 



273 
169 



6 
53 



+ 47 



442 
55o 



108 



(*) Acide phosphorique formant des phosphates de chaux, de magnésie, de fer et de potasse. 
(**) D'après mes anciennes analyses, j'admets 0,40 de carbone. 



» On voit que les éléments que l'on considère généralement comme essen- 
tiels à la nutrition étaient abondamment représentés dans les régimes qui ont 
été étudiés. On sait qu'une vache brûle , en vingt-quatre heures, par la res- 
piration, 2 à 3 kilogrammes de carbone , en même temps qu'elle en émet 
3oo à 4oo grammes par les urines. L'excès de carboue, qu'on remarque con- 
stamment dans les aliments , suffit évidemment pour subvenir aux pertes qui 

5a.. 
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ont lieu par les voies que je viens d'indiquer. On reconnaît également que, 
dans les trois régimes, les substances azotées, les phosphates ont toujours 
été en f rand excès par rapport aux mêmes principes qui existaient dans le 
lait dosé : cette quantité excédante a nécessairement passé dans les déjections. 
Ainsi , dans la nourriture reçue par les vaches , il y avait assez de sucre et 
d'amidon , assez de principes azotés , assez de substances salines pour suffire 
à la production de la chaleur animale, pour réparer toutes les pertes occa- 
sionnées par les sécrétions ; et cependant, sur les trois rations essayées , il en 
est deux, celle des racines et celle des tubercules, qui ont été réellement in- 
suffisantes. Ce sont précisément les deux rations qui contenaient une quantité 
de principes gras de beaucoup inférieure à celle qui faisait partie du lait et 

des déiections. ,. 

„ Les faits qui sont rassemblés dans ce Mémoire recevront sans doute di- 
verses explications. Cependant je crois que leur interprétation la plus natu- 
relle celle du moins qui s'accorde le mieux avec l'ensemble des résultats 
pratiques que j'ai eu l'occasion d'enregistrer, consiste à admettre que les 
aliments des herbivores doivent toujours renfermer une dose déterminée de 
substances analogues à la graisse, destinées à concourir à la production du 
aras des tissus , ou à la formation de plusieurs sécrétions qui, comme le lait 
et la bile , contiennent des matières grasses en proportion notable. Si , maigre 
une dose insuffisante de principes gras dans les fourrages qu'elles consom- 
ment des vaches continuent à donner les produits qu'on en obtenait sous 1 in- 
fluence d'un régime alimentaire complet, c'est qu'elles contribuent à l'élabo- 
ration de ces sécrétions aux dépens de leur propre graisse. Chaque jour peut- 
être pendant un temps limité, une vache, placée dans ces circonstances, 
rendra le même nombre de litres de lait. Il n'y aura pas diminution subite ; 
mais chaque jour aussi, comme je l'ai constaté, la vache perdra i a a kilo- 
grammes de son poids; et si l'on persiste à lui donner une nourriture incom- 
plète quelque abondante que soit d'ailleurs cette nourriture, l'amaigrisse- 
ment qui en sera la conséquence pourra devenir tel , que l'existence de la va- 
che en soit sérieusement compromise. » 

« M Dum4S, après avoir donné lecture du Mémoire de M. Boussingault , 
ajoute qu'il vient de recevoir, en outre, une Lettre de son honorable ami , 
dans laquelle il lui donne les détails de l'expérience qu'il vient de terminer 
sur l'engraissement des porcs au moyen de pommes de terre. Les résultats 

sont°parfaitement d'accord avec ceux qui concernent la production du 



en 
beurre. 
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» Deux porcs jumeaux ont fait l'objet de l'expérience. L'un pesait 6o k ,5 et 
renfermait i5 k ,48 de graisse anhydre. 

» L'autre pesait 5 9 \5. Il a été mis au régime des pommes de terre pen- 
dant deux cent cinq jours. Il a, pendant ce temps, dévoré i 5oo kilogr. de 
tubercules renfermant 3 kilogr. de graisse anhydre. Or, à l'analyse, cet ani- 
mal a donné i7 k ,39 de graisse également anhydre. 

» H est évident que ce résultat est tout à fait contraire aux opinions qui 
admettent la formation de la graisse par les herbivores, et qu'elle s'accorde 
avec celles qui ont été émises de concert par MM. Boussingault, Payen et 



moi 



M. Warden fait hommage à l'Académie du XVIII e volume de YJrt 
de vérifier les dates. 

« Ce volume, dit M. Warden, contient une description géographique et 
historique de six provinces de l'Amérique du Nord, jusqu'à l'établissement de 
leurs constitutions respectives, comme États indépendants; savoir, New-York 
Pensylvanie , Maryland , les deux Carolines et la Géorgie. » 



RAPPORTS. 
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botanique. - Rapport sur un Mémoire de M. Duchartre, docteur cs 
sciences, ayant pour titre: Observations sur l'organogénie de la fleur, et 
en particulier de l'ovaire , chez les plantes à placenta central libre. 

(Commissaires, MM. Ad. Brongniart , Ach. Richard, Gaudichaud rapporteur.) 

« La science des végétaux marche à grands pas vers une ère nouvelle . 
dont notre époque pourra se glorifier. 

» De toutes parts, en France , en Angleterre , en Allemagne, en Italie, etc., 
paraissent chaque jour des travaux remarquables sur l'organograpbie ,' l'or- 
ganogénie et la physiologie, sciences importantes, surtout en ce qu'elles 
éclairent l'agriculture dans toutes ses parties, la botanique proprement dite 
dans toutes ses ramifications. 

» La botanique, malgré les savants efforts et les lumières des homme, 
illustres qui l'ont pour ainsi dire créée, malgré les innombrables découverte, 
faites dans le dernier siècle, et celles peut-être plus remarquables de celui 
que nous parcourons , marche pourtant encore aujourd'hui d'un pas incertain 
souvent même très-irrégulier, dans plusieurs des directions qu'elle suit Et 
pourtant, messieurs, jamais l'analyse ne fut poussée aussi loin que de no- 
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, jours; jamais on n'étudia mieux les caractères de végétation et de fructifica- 
tion; jamais on ne pénétra plus avant dans les mystérieux caractères des 
fleurs et de leurs parties. 

» Quelles sont donc les nouvelles entraves qui viennent arrêter les bota- 
nistes dans leur élan progressif, dans leurs classifications et leurs systémati- 
sations déjà si avancées, et leur barrer pour ainsi dire le chemin qui mène 
à la* vérité? 

» Ces entraves , les voici : 

» Il en est des parties des fleurs et des fruits, qui pour nous sont, comme 
les feuilles, des individus distincts, des phytons, comme des êtres de l'autre 
règne organique; ils naissent, se développent dans certaines limites, jusqu'au 
point qui constitue leur état adulte, en passant par une foule de modifica- 
tions, toujours subordonnées à leur nature , aux parties végétales sur lesquelles 
ils naissent tout greffés, et aux principes nourriciers diversement élaborés 
qu'ils reçoivent des tissus d'où ils procèdent. 

» Or, jusqu'à ces derniers temps, on attendait généralement pour étudier 
les fleurs et les fruits, que les unes fussent épanouies, parées de leurs 
nuances et de leurs parfums; les autres développés, mûrs et chargés de leurs 
germes reproducteurs. 

« On voulait des êtres accomplis, et tels en effet qu'il les faut pour les bien 
apprécier physiquement et les caractériser de tout point, et l'on ne songeait 
pas que ces êtres avaient un commencement comme une fin; qu'ils étaient 
nés d'un germe reproducteur, d'un organe primitif spécial , chargé en quelque 
sorte de les créer, et qu'une fois engendrés , ils subissaient la loi commune 
des modifications organiques, et les phases de développement des êtres vi- 
vants, jusqu'à l'état normal où s'accomplissent les fonctions et qui précède 
la mort. 

» Et cela parce qu'on restait , sans s'en apercevoir, sous l'empire des fausses 
théories qui attribuaient l'origine des feuilles, des fleurs et des fruits, les 
unes à l'écorce, les autres au liber, à l'aubier, au bois et à la moelle, parce 
qu'on ne voyait dans ces parties qu'une sorte d'expansion à l'extérieur des 
divers tissus intérieurs du tronc qui, lui, jouissait de la faculté de les renou- 
veler d'une manière incessante. 

» Ces théories sont à jamais bannies de la science. Mais en est-il de même 
des idées générales qui s'y rattachaient? 

» Non, messieurs, ces idées vivent encore et sont fortes, puissantes. Elles 
dominent presque tous les esprits , et planent sur les travaux les plus récents , 
même sur ceux des hommes les plus éminents dans la science. 



, . ( 38g ) 

» Chaque jour encore elles se reproduisent, mais sons d'autres formes « 

ces formes, toutes spécieuses qu'elles sont ™,„„„ • 7 ' et 

yeux de quelques savants, qu'elles t„ r elelenl de vTl "'^ ^ 

par tous les pores des végétaux. em P echent de ™ la vente qui sort 

» L'organogénie seule pouvait nous tirer de ce chaos 
» Ue nombreux travaux ont déjà été faits dans n„,*„ j- .■ 
et tous ont porté et mûri leurs f uits M 7/JuJ\7 ^"^ 

science est nouvelle et très-jeune encore et n„ T leC ° nnaltre > cette 

d'nu pas ma, assuré, sans iL^^^Z^^*™ *" 
ceux qui se sont livrés à son étude ne l'on, fait „™r ' nCertaineS ' P arce 1™ 
et presque aventureuse , alors qu'il fallait V ' "^ mamèr6 aCCeSS ° ire 
1er les principes et en éuab.irle* Phases ? " ent ' èrem -'' - -vé- 

» Mais ce que nous et nos Drédérpssm^o „'„ r . 

savants l'ont entrepris et mS^^^^T' t """"^ 
, outre de l'ardeur que donne la jeunesse,! tafe et 1 ^ LS^'"! 
sont les garants du succès. L'Académie trouver* I» „ j sa ent,t,que qui 

dans les précédentes communications deT ÙZC^T^T* 
celles qui concernent ses étades sur la Clandesflne JV ? ^T™ d * US 
la fleur des Malvacées etc • rlan, Jtl Uandes,me d Eu ™pe, sur l'origine de 

l'attention de l'Académie; et sfrto t Î a n f ^„ TI T """ V™ ^ 
Rapport, et qui est due encore à M. Duc Wtr7 ^ "^ ** ^ ** Ce 

» Les principes de l'organogénie sont aussi simples qu'évidents IV . 
résumerons provisoirement ainsi : P q DtS ' Nous les 

» i°. Tout s'organise dans la cellule- 

^^1^;Z^?^> *" Végétation ou deha frnct.flca. 

ovulai Ce " Ule ° rSaniSëe Pr ° duit ™ W ^* fe»»es, . fleurs on 

•> 4°. Tout préexiste dans le bourgeon quelconane • „•» j. 
monte pas plus que dans la cellule ; 1 Uelcon( l ue > "en d orgamsé n'y 

» 5°. L'ordre de succession des parties dans 1« K„ , , 

fleurs, ainsi qne dans les ovules, "a to^TieL J^T 8 V^*' * 
centre. J uu " «eu de la circonférence au 

» Les anomalies qu'on observe souvent, et qui sont dues à IV - 
défaut de développement de ces parties, loin de séminal °" *" 

principes, tendent au contraire à les démontrer et à nT TTZ * n ° S 
des phytons floraux remontrer et a prouver l'individualité 
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„ De ces sortes d'alternances , qui s'observent dans le développement des 
parties des bourgeons à feuilles, à fleurs et ovulaires , alternances qui sont 
régulières ou irrégulières , et variables sous tous les rapports, résultent les 
avortements, les anomalies, et toutes les métamorphoses qui caractérisent 
les feuilles, les fleurs, les fruits, les ovules et les graines de certains groupes 

végétaux. , .11 

" Les exemples sont trop connus pour qu'il soit nécessaire de les mention- 

ner ici. , . i 

„ Nous possédons déjà d'assez grands travaux organogemques sur les m- 
ganes de végétation; mais, il faut bien le reconnaître, nous n'en avons que 
U-ès-pen sur les organes de la reproduction. 

„ \ quoi cela ttent-il, messieurs? A la direction impr.mee aux idées et 
aux études; à l'imperfection de nos moyens d'investigation , et aussi a 1 ex- 
trême ténuité des parties sur lesquelles il faut opérer, et qui pour être 
bien étudiées, ne doivent généralement pas dépasser, dans leurs d.mensions, 
Quelques fractions de millimètre. 

„ En effet, une cellule s'anime pour former une fleur; cette cel ule qui 
„'a pour étendue que tout au plus ^ de millimètre, se montre sous la forme 
d'une très-petite masse particulière, et plus ou moins circonscrite, de nouvel es 
cellules sans dimensions appréciables. Il en résultera, s, 1 on veut, la bractée 

na ! S Une' ou plusieurs des très-petites cellules de cette masse primitive s'ani- 
meront à leur tour pour former le calice, dont les lobes , dès qu ils seront vi- 
sibles avec nos moyens d'amplification les plus puissants, apparaîtront comme 
autant de petits globules plus ou moins ovoïdes et transparents : au centre de 
ceux-ci s'en montreront d'autres qui produiront les pétales ; de plus intérieurs 
encore donneront les étamines; puis enfin viendront les pistils. Toutes ces 
parties, ainsi que les ovules qui naîtront plus tard, se montreront, dans 1 ori- 
Le comme autant de petits mamelons également ovoïdes et diaphanes. 
„ Ces cellules de chaque verticille s'animent-elles ensemble ou separe- 

m ?n nous sera, je pense, assez facile de démontrer, malgré les immenses 
difficultés du sujet, qu'elles s'animent et se disposent séparément, dans 
ïre qui leur L assigné par la nature, pour se développer ensuite régu- 
lent on irrégulièrement, verticille par verticille , avec des inégalités de 
Les dans les parties qui composent chaque verticille , comme dans les ver- 

tiC Ï le ^ e nomènes de succession des organes, de la circonférence au 
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centre, c'est-à-dire dont les plus extérieurs ou inférieurs sont toujours les pre- 
miers constitués, sinon les premiers développés , sont évidents pour tous les 
organes de la végétation, ou, autrement dit, pour les bourgeons a feuilles. 

„ Mais il y a, vous le savez , messieurs, deux grands types organiques dans 
les végétaux vasculaires , les monocotylés et les dicotylés. 

» Dans les monocotylés, les cellules ne s'animent jamais que les unes après 
les autres, les unes par les autres, pour produire des individus univascuïaires 
distincts , qui sont soumis à une loi organogénique encore inconnue. Cette 
loi, qui préside aux déviations et aux agencements, produit ce que nous 
nommons des verticilles. 

» Les verticilles, dans ces végétaux , ont pour type de disposition le nom- 
bre 3 et ses multiples, et non l'alternance distique des organes flabelles 
qui devrait être leur état normal. 

n Dans les dicotylés, les cellules qui ne s'animent aussi que les unes après 
les autres , pour produire des individus bivasculaires ou doubles, ont naturel- 
lement pour type normal les organes opposés, c'est-à-dire le nombre a 
et ses multiples. Eh bien , ce groupe offre dans ses verticilles toutes les mo- 
difications imaginables , dans lesquelles pourtant domine le nombre 5. 

„ On se tromperait fort , selon nous, si l'on pensait , par exemple, que 
dans les monocotylés , les organes naissent trois à trois ou six à six ; et dans les 
dicotylés , trois à trois , quatre à quatre , cinq à cinq , etc. , disposés en spirales 
plus ou moins verticillées : les choses ne se passent pas ainsi. 

» Dans les monocotylés, les organes sont constamment simples, s'engen- 
drent toujours les uns après les autres, se symétrisent ensuite d'après leurs 
lois organiques propres, pour se développer plus ou moins directement 

ensemble. . t 

» Dans les dicotylés, les organes s'engendrent aussi séparément, sont 
constamment doubles, et se symétrisent d'une manière spéciale par l'effet de 
cette complexité organique. De l'égalité ou de l'inégalité de force des indi- 
vidus qu'ils constituent, résultent toutes les modifications organiques qu on 
observe dans les tiges, dans les fleurs , dans les fruits et dans toutes les parties 
qui lescomposent ; modifications qui sont ordinairement produites par la 
déviation , la greffe médiate ou immédiate , et l'avortement complet ou par- 
tiel de quelques-uns desphytons ou de leurs. articles. Vous comprenez, mes- 
sieurs , que nous ne pourrons expliquer les mystères de ces avortements, de 
ces déviations et de ces agencements divers, dans les feuilles et dans les 
parties des fleurs et des fruits, que lorsque l'organogénie nous en aura dé- 
voilé les causes. 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX ,N° 8}) 
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» Ce que nous savions déjà du développement des bourgeons à fleurs 
nous prouvait que tout s'y passait de la même manière que dans les bourgeons 
à feuilles, et que la cellule précède toujours l'organe qu'elle engendre; ce 
que d'ailleurs l'analogie nous enseignait suffisamment. Mais nous n'avions 
pas assez de faits pour généraliser d'une manière vraiment scientifique , et la 
prudence nous conseillait d'attendre encore. 

» Ces faits, quelle que soit la manière de les envisager, nous arrivent de 
toutes parts, nous les recueillons avec soin et les réunissons à ceux qui exis- 
tent déjà dans la science; nous en formons un faisceau qui servira de base à 
la nouvelle doctrine organogénique que nous avons déjà indiquée et que 
nous nous proposons de soutenir , si nous ne sommes précédés en cela par 
les jeuues savants qui sont entrés avec tant de bonheur dans cette nouvelle 
direction scientifique. 

» Cependant , puisque la théorie du développement des organes particu- 
liers , produits par des cellules spéciales, n'est pas encore entièrement dé- 
montrée aux yeux de tous les savants ; puisque les modifications organiques , 
intérieures et extérieures, qu'éprouvent ces cellules en s'animant, et en se 
convertissant en systèmes cellulaires distincts ou protophytes, toujours 
greffés dès leur origine, par leur base, et plus ou moins par leurs côtés , ver- 
ticales par verticilles, sont loin encore d'être démontrées et même connues; 
nous ne considérerons provisoirement ici les verticilles floraux que comme 
des systèmes cellulaires concentriques distincts et diversement mamelonnés^ 
coutinus entre eux, mais se formant ou s'animant les uns après les autres, de 
la circonférence au centre, par excès ou par défaut de vitalité individuelle 
de chaque verticille , ce qui ne formera pas un de nos moindres arguments 
en faveur de la théorie des mérithalles. 

» Ces considérations générales, dont votre rapporteur prend personnel- 
lement toute la responsabilité , nous ont paru devoir prendre place ici à titre 
d'introduction au Rapport que l'Académie nous a chargés de faire sur le Mé- 
moire cle M. Duchartre. 
» Ce Rapport, le voici: 

» Plusieurs botanistes éminents se sont occupés, depuis quelques années, 
des plantes à placenta central libre , ou chez lesquelles la partie qui porte 
les ovules occupe le centre de la cavité de l'ovaire, sans se rattacher latéra- 
lement à ses parois. Néanmoins cette question importante n'est pas encore 
suffisamment fixée; peut-être même, comme va le prouver M. Duchartre, est- 
elle envisagée généralement d'une manière peu exacte. Cet habile botaniste 
a reconnu qu'il était un moyen assuré pour la décider d'une manière positive, 
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et que ce moyen consistait, non à faire des observations multipliées sur des. 
Heurs a peu près adultes, ainsi qu'on l'a fait le plus souvent, mais à remonter 
a 1 origine première des parties , à les suivre dans leur formation et leur dé- 
veloppement, en un mot à étudier leur organogénie. 

» En effet, l'avantage que présente ce genre de recherches est facile à 

IIm^ÏÏ aPPliqUCr t t0UteS l6S Parti6S im P° rta * tes ^s plantes ce 
que dit M. Schleiden au sujet du pistil : . L'histoire du développement doit 

» être le seu guide, et elle conduira à une conclusion parfaitement sûre ' 

» aussitôt quon la connaîtra bien dans sa généralité. » 

» Pénétré de cette vérité, et décidé d'ailleurs à remplir peu à peu le 

cadre de travaux organogéniques qu'il s'est tracé, M. Duchartre s'est empressé 
de profiter delà saison la plus favorable pour des recherches de ce Lire 
sur la plupart des plantes à placenta central, et par là il est arrivé à des ré- 
sultats assez importants pour être soumis au jugement de l'Académie 

» Lan des travaux les plus remarquables qui aient été faits sur les pla- 
centas centraux libres est certainement celui de notre savant confrère M Au- 
guste de Saint-Hilaire. Dans ce beau Mémoire, on trouve le passage suivant - 
« Si Ion observe, avant la fécondation, les placentas que je viens de dé- 
» cnre, on les trouvera surmontés d'un filet assez ferme, un peu transpa- 
» reot, d un vert jaunâtre qui pénètre dans l'intérieur du style; mais, après 
» 1 émission du pol en les ovules, prenant de l'accroissement, se pressent 
» autour au filet; il se bnse, et c'est alors seulement que le placenta devient 
» véritablement libre. Les ovules , en continuant à grossir, couvrent la place 
» qu occupait \e filet, et bientôt on n'en découvre plus le moindre ves- 
« tige. » 

» Le célèbre botaniste que je viens de citer paraît avoir conservé jusqu'à 
ce jour la même manière de voir- car dans sa Morphologie il s'exprime sinon 
dans les mêmes termes, du moins dans Je même sens 

« L'opinion de M. Auguste de Saint-Hilaire a été adoptée parla plupart 
des botanistes. Ainsi M. Endlicher, dans rémunération des caractères de la 
famille des Pnmulacécs, dit : « Placenta basilari globosa, sessili vel sub- 
» stipitata, rarius columnari, primumfiUs arachnoïdeis cum vertice ovarii 
» cohœrente, mooc libéra. >, Ainsi encore, dans le volume du Prodrome oui 
vient de paraître, M. Duby assigne un caractère semblable au placenta de la 
même famille : « Placenta centrali globosa, apicefilo cum interna strli 
» substantia continua, mox libéra. » ^ . 

■ » On voit par ces citations que, dans les ouvrages les plus importants le 
placenta central des Primulacées est décrit comme ayant été d'abord rattaché 

53. . 
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par son extrémité supérieure au sommet de l'ovaire ou au style, et ne deve- 
nant réellement libre que plus tard et par la rupture de ses filets de commu- 

nication. . , , 

« L'auteur combat cette opinion, ainsi que celle de M. Lindley, qui semble 
rapprocher l'organisation des placentas des Primulacées de celle des Caryo- 
phyllées; puis il entre en matière, et décrit successivement les caractères 
organogéniques qu'il a observés sur le frais, dans le Primula veris, variété 
cultivée à fleurs simples; dans les Dodecatheon meadia, Androsace lactea, 
A.fdiformis, Corlusa Mathioli, Ljsimachia nummularia, L. nemorum, 
Lubinia spathulata, Anagallis platjphjllos } Samolus valerandi; et sur le 
sec, dans les Hottonia palustris, Jnagallis tenella, Glaux mantima et 
Ljsimachia ephemerum. 

» Ces plantes offrant, à quelques modifications près, les mêmes carac- 
tères, il nous sera facile de les résumer en peu de mots. 

„ A sa première apparition, la fleur des Primulacées se montre sous la forme 
d'un petit globule un peu déprimé, entièrement celluleux. En cet état, il est 
embrassé par la jeune bractée dont il occupe l'aisselle. 

,, Bientôt, vers la base du bouton naissant, l'on voit paraître un léger 
bourrelet périphérique et continu, dont le bord libre ne tarde pas à se bos- 
seler en cinq petits festons. Ce bourrelet est le calice naissant, et les cinq 
petits festons, les cinq sépales organiques déjà soudés entre eux. 

» Pendant l'apparition du bourrelet calicinal, le jeune bouton s'est un 
peu élargi, et bientôt on voit se dessiner sur la partie supérieure, entourée 
maintenant par le calice, cinq petits mamelons arrondis, alternes aux cinq 
festons de ce dernier. En peu de temps ces mamelons s'élèvent, se dégagent 
de la base commune , et se font remarquer comme cinq petits corps saillants , 
arrondis au sommet et sur les côtés, légèrement comprimés de dehors en 

dedans. 

» On n'a aucune peine à y reconnaître les cinq étamines alternes aux 

divisions du calice, et par suite opposées à celles de la corolle. 

„ Le bouton possède donc, sous cet état si jeune, deux de ses verticilles, 
le calice et l'androcée. Ce dernier est déjà assez nettement dessiné, que rien 
encore n'y indique d'apparition de la corolle; mais dès que les étamines se 
sont dégagées sous la forme de petits corps distincts , si l'on enlève le calice , 
on ne tarde pas à remarquer, à leur naissance et du côté extérieur, un léger 
bourrelet qui suit leur base commune dans tout son contour , et qui forme, en 
dehors de chacune d'elles , un petit avancement assez marqué. Le léger bour- 
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reîet est la corolle naissante, et les cinq petites saillies opposées aux étamines 
sont les cinq pétales organiques qui la constituent. 

» Vers le moment où le bourrelet corollin se montre à la base extérieure 
des jeunes anthères, l'organe femelle commence à manifester son apparition 
en une sorte de bourrelet circulaire continu, au centre duquel on aperçoit 
un petit mamelon arrondi. Le bourrelet n'est autre chose que le premier in- 
dice des parois ovariennes, et le mamelon que la première ébauche du pla- 
centa. Dès cette époque, le jeune pistil organise et développe ses deux parties 
parallèlement. 

» Le bourrelet périphérique , s'élevant de plus en plus , ne tarde pas à 
constituer une sorte de petite utricule à parois assez épaisses , tronquée et 
ouverte au sommet; tandis que, de son côté, le placenta, Rallongeant et gros- 
sissant proportionnellement , forme un petit corps ovoïde qui remplit exac- 
tement la cavité de ce jeune ovaire , mais sans montrer la moindre adhé- 
rence avec les parois. En cet état il ressemble à un jeune ovule solitaire. 

» Bientôt une nouvelle modification commence à se présenter et à se pro- 
noncer de plus en plus. La petite utricule ovarienne se resserre en s' allon- 
geant; par là son orifice se trouve en peu de temps élevé au sommet d'un 
petit cône tronqué , qui n'est que le commencement du style. En même temps 
le jeune placenta s'est un peu resserré vers son extrémité libre , de telle sorte 
que sa forme est maintenant turbinée , et que sa pointe bouche en général l'ou- 
verture inférieure du canal stylifère. Sa surface qui , jusque-là , est restée 
lisse, ne tarde pas à se bosseler de petits mamelons arrondis qui commencent 
les ovules. Ces ovules , dans les Dodecatheon, Primula, Cortusa , sont nom- 
breux et disposés en spirales. 

» Ces faits, dont nous garantissons l'exactitude, prouvent suffisamment que, 
dans les Primulacées, le placenta a une origine basilaire; qu'il se développe 
comme un vertieille intérieur sans aucune adhérence ni avec les parois ni avec 
le sommet de l'ovaire; qu'il est là, isolé comme un nucelle d'ovule , ou mieux 
comme un épi terminal , ce que prouve manifestement l'a disposition en spi- 
rale des ovules, et mieux encore une petite fleur terminale parfaitement 
* constituée, observée dans le Cortusa Mathioll par M. Duchartre. 

» Nous nous arrêterons là, messieurs; car si nous voulions signaler à l'Aca- 
démie tout ce que cet important Mémoire renferme d'observations délicates 
et défaits curieux, depuis la première apparition de la fleur jusqu'à son en- 
tier développement ; les modifications du placenta, qui tantôt reste libre et 
arrondi au sommet, tantôt se rétrécit en pointe stérile qui reste isolée, flot- 
tante, ou va pénétrer dans la cavité inférieure du style, et peut bien s'y 
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greffer dans quelques cas, etc., il ne nous resterait qu'un seul moyen, celui 
de reproduire tout le Mémoire de M. Duchartre. 

» Le fait capital que nous nous empressons de signaler à l'attention de 
1 Académie, et dont nous ne saurions trop féliciter M. Duchartre, est celui 
du placenta centrai libre et tout à fait indépendant des parois et du sommet 
de 1 ovaire , dont la démonstration ne nous laisse rien à désirer. 

» D'après ce que nous avons dit dans nos considérations préliminaires, 
nous aurions bien quelques remarques théoriques à faire, concernant le dé- 
veloppement de la corolle des Primulacées, et les conséquences que M. Du- 
chartre tire de ses observations; la nature des mamelons du calice, del'an- 
drocée , etc. ; mais pour le moment, et en attendant les nouveaux Mémoires 
que nous promet M. Duchartre , nous devons nous borner à déclarer que tout 
ce qu'il a décrit et tout ce qu'il a figuré dans ses quatre planches d'analyses 
est de la plus incontestable vérité. 

» Par ces motifs , 

» Votre Commission a pensé que le travail de M. Duchartre , dont mainte- 
nant chacun conçoit l'importance , mérite les encouragements de l'Académie • 
c'est pourquoi elle a l'honneur de vous proposer de vouloir bien en ordonner 
1 insertion dans le Recueil des Savants étrangers. * 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

navigation. - M. Arago % fait un rapport verbal sur un ouvrage espa- 
gnol qui lui a été adressé par don Cayetano Moko, ingénieur. Cet ouvrape est 
intitulé : Reconnaissance de l'isthme de Téhuantépec, effectuée durant 
les années 1 8 4a et 1 843, par les soins de la Commission scientifique nommée 
par don José de Garaj, concessionnaire du travail destiné à établir une 
communication entre les deux Océans. 

Le travail de M. Moro et de ses collaborateurs, paraît avoir été fait 'avec 
tous les soins désirables, par les meilleures méthodes et avec d'excellents 
instruments. 

Le projet de communication entre le golfe du Mexique et l'océan Paci- 
fique, que ces ingénieurs ont étudié, aurait lieu à l'aide d'un canal à point' 
de partage. A partir du golfe on remonterait la rivière de Coatzacoalcos 
dont le courant est peu rapide, car dans une étendue de ,58 kilomètres 
v 65 lieues), sa chute ne dépasse pas 4o mètres. Près de l'océan Pacifique on 
naviguerait daus des lacs naturels; le canal proprement dit occuperait une 
longueur d environ 80 kilomètres (20 lieues). 

En donnant au eanal projeté les dimensions du canal Calédonien 
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avec une étude sérieuse et uue eounaissat.ee réelle de 1 état de la science, et 
n'auraient pu donner lieu qu'à un jugement favorable. » 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



chimie. — Sur les éthers siliciqaes; par M. Ebelhen. 
(Commissaires, MM. Berthier, Dumas, Regnault.) 
. L'action de l'alcool absolu sur le chlorure de silicium vient de me per- 
mettre de préparer deux combinaisons bien définies de 1 éther avec la stb.ce. 
Vnici dans quelles circonstances elles se produisent. 

En versant avec précaution de l'alcool absolu dans dn chlorure de sth- 
cium il se produit Z réaction trè,vive,un ^^J 
P az acide chlorhydrique , et «n abaissement considérable de température, 
forsaue le poids de l'alcool ajouté s'est élevé un peu au-dessus du poids dn 
ehlZre de silicium, on n'observe plus de dégagement de gaz et la hqneur 
Ïbaùffe lors très- ensiblement. Si l'on soumet le mélange à la déflation, 
1 pas" d'abord nne certaine quantité d'éther ehlorhydr que, pms a majeure 
partie du liquide contenn dans la cornne distille entre ,6o et , 7 o degrés. On 
mefl premier produit à part, et l'on continue la distillation, qui ne se ter- 
mine qlu delà de 3oo degrés. Il ne reste dans la cornue que des traces in- 

TtTrotÎdUtillée entre ,6o et t 7 o degrés, a été rectifié jusqua ee 
q ue son p'oint d'ebullition devînt fixe entre l6 , et ,63 ^^o^Z 
ainsi un liquide incolore, d'une odeur éthérée et pénétrante, d une forte saveui 
p" Lt la densité est de o, 9 3 2 . L'eau ne le dissout pas et ne le decon - 
Zel très-lentement avec dépôt de silice. Il est tout à fait neutre au pa- 
pier l"alcool et l'éther le dissolvent en toutes proportions. Les alcalis en 
Iltion alcoolique le décomposent rapidement, et Von peut, au moyen des 
acul rséparer la silice à l'état gélatineux. En en projetant quelques gontt s 
„e capsule de platine rougie, il brûle avec une flamme blanche en de- 
posant de la silice en poudre impalpable. ,.,,-•♦ „„ 

P l 'analyse de ce composé montre que le carbone et l'hydrogène s y trou- 
vent dans Ï mêmes proportions que dans l'éther, et que la silice y contient 

zelius et la plupart des chimistes, le nombre 2 77 ,3 2 poui lequ valent du 
tuicTum, et SiO» pour la formule de la silice , ou trouvera* pour la formule 
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de Féther 

Si0 3 3C«H 6 0. 



Si, au contraire, on prend le tiers du nombre précédent ou 92,44 pour l'é- 
quivalent du silicium, et SiO pour la formule de la silice, comme M. Dumas 
l'a proposé d'après la densité de vapeur du chlorure de silicium, la formule 
de Féther silicique devient semblable à celle des autres éthers composés, et 
se trouve représentée par 

SiO C 4 H 5 O. 

» Sa densité de vapeur a été trouvée égale à 7,18. Le calcul donne 7 , 2 34, 
en admettant que SiO C 4 H 5 O représente un volume de vapeur. Ce mode de 
condensation ne s'était pas encore présenté dans les éthers composés. 

» En fractionnant le produit qui distille entre 170 et 3oo degrés, et l'ana- 
lysant, on trouve que le carbone et l'hydrogène s'y rencontrent constamment 
dans le même rapport que dans Féther, mais que la proportion de silice 
augmente avec la température. Le liquide distillé an delà de 3oo degrés est 
incolore, et possède une odeur faible et une saveur toute différente de celle 
de Féther précédent. Sa densité est de i,o35. L'action de Feau et des alcalis 
sur ce composé est tout à fait la même que sur Féther SiO G 4 H 5 O; son ana- 
lyse conduit à la formule 

(SiO) 2 C 4 H 5 0. 

» L'acide silicique forme donc au moins deux éthers, et ce fait, unique 
jusqu'à présent dans l'histoire de ces sortes de composés, mérite d'être rap- 
proché de l'existence des nombreux silicates métalliques à divers degrés de 
saturation que nous offre le règne minéral. 

» La formation des deux silicates éthyliques dans la réaction de l'alcool 
sur le chlorure de silicium s'explique aisément d'après les deux formules 
suivantes : 

SiCl -f- C*H e 2 :=HClH-SiOC<H 5 0, 
(Si Cl) 2 + 2 C« H 6 O 2 = C 4 W Cl + H Cl + HO 4- (SiO)' O H 5 0. 

On remarque effectivement que dans la réaction de l'alcool sur le chlorure 
de silicium, il ne se dégage que de l'acide chlorhydrique tant que le chlorure 
est en excès, et c'est seulement quand on a ajouté les dernières portions d'al- 
cool, qu'on peut obtenir de Féther chlorhydrique. D'après ces formules il 
faudrait, pour 535 de chlorure de silicium (1 équivalent), employer 5 7 5 
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(i équivalent) d'alcool. Telles sont effectivement les proportions des deux 
corps qui ont été mises en présence. 

» L'action de l'alcool sur le chlorure de silicium permet d'espérer que des 
expériences analogues, faites avec les divers alcools et les chlorures volatils 
décomposâmes par l'eau, pourront conduire à la découverte d'un grand 
nombre d'éthers formés par des acides minéraux, et qu'on n'a pu parvenir 
à préparer jusqu'à présent. J'ai déjà essayé l'action de l'alcool sur les chlo- 
rures de titane, d'étain, de phosphore, d'arsenic et de soufre, et j'ai obtenu 
avec plusieurs de ces corps des réactions intéressantes dont je poursuis l'exa- 
men, et que j'aurai l'honneur de communiquer plus tard à l'Académie. » 

astronomie. - Mémoire sur la distance des étoiles et sur l'existence pro- 
bable d'une certaine illusion optique, liée à la constitution du système 
solaire; par M. Breton , ingénieur des Ponts et Chaussées. 

(Commissaires , MM. Arago , Mathieu , Babinet.) 

« Dans toutes les recherches sur la distance des étoiles, on a supposé que 
ia lumière des étoiles arrive jusqu'à l'atmosphère terrestre en ligne droite. 
D'après cette supposition, qui n'est rien moins que certaine, on a observé 
une étoile de deux points opposés de l'orbite de la Terre, c'est-à-dire à six 
mois d'intervalle, et alors on a considéré la distance de l'étoile comme 
égale aux grands côtés d'un triangle dont on connaît la base (le diamètre de 
l'orbe terrestre) et deux angles à la base donnés par l'observation. Ces angles 
étant ajoutés ensemble, ce qui manque à leur somme pour faire deux angles 
droits devait, disait-on, être l'angle du triangle rectiligne dont le sommet 
est Fétoile. C'est cet angle dont la moitié s'appelle la parallaxe annuelle de 

l'étoile. 

» La supposition d'une propagation rectiligne de la lumière depuis les 
étoiles jusqu'au voisinage du Soleilétait presque forcée, quand on considérait 
la lumière comme une pluie de crépuscules lancés dans le vide, car un espace 
vide est nécessairement homogène; mais dans la théorie des ondulations, 
il n'y a plus de motif absolument déterminant pour supposer que les espaces 
interstellaires soient homogènes. Déjà même Poisson a donné des raisons 
puissantes qui font supposer dans les espaces où se meuvent les soleils , des 
régions inégalement chaudes, et les observations de certaines nébuleuses 
' prouvent qu'il existe des soleils entourés à une très-grande distance d'une 
atmosphère lumineuse, assez brillante pour être visible. Les astronomes 
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admettent aujourd'hui que la lumière zodiacale de notre -soleil doit le faire 
ranger parmi les étoiles nébuleuses. 

» Il n'est guère croyable que la lumière n'éprouve aucune réfraction en 
entrant de l'espace interstellaire parfaitement transparent, dans l'espace né- 
buleux qui entoure plusieurs soleils; si notre soleil est entouré d'une nébulo- 
sité homogène qui s'étende beaucoup au delà de l'orbite terrestre, nous ne 
pouvons pas en avoir connaissance directement , puisqu'à nos yeux son effet 
doit se réduire à un éclaircissement uniforme de la teinte noire du ciel, qui 
se confondra nécessairement avec le bleu de l'atmosphère. Enfin les nuages 
cosmiques rassemblés en vastes sphères autour des étoiles peuvent n'être 
pas tous sensiblement lumineux. 

» Il semble donc parfaitement rationnel d'admettre comme possible l'exis- 
tence d'une vaste atmosphère dont notre soleil occupe le centre, dont le 
rayon s'étend beaucoup au delà des orbites planétaires, et où la lumière des 
étoiles entre en éprouvant une petite réfraction. Voyons quelles doivent être 
les conséquences de cette hypothèse, si elle est vraie. 

» Si l'on admet que le rayon de l'atmosphère réfrigente du soleil est très- 
grand en comparaison de celui de l'orbe terrestre, et que l'indice de réfraction 
surpasse très-peu l'unité, il est facile de reconnaître, par un calcul identique à 
celui des foyers des lentilles sphériques , que toutes les parallaxes des étoiles 
observées devront être inférieures d'une quantité constante à ce qu'elles 
seraient si la lumière marchait partout en ligne droite. Ainsi, en divisant le 
rayon de l'atmosphère réfringente par l'excès de l'indice de réfraction sur 
l'unité, on trouverait une distance, qu'on peut nommer distance focale , telle 
que la lumière partie d'une étoile éloignée de cette quantité passerait près du 
soleil en faisceau exactement parallèle. Alors les rayons observés à six mois 
d'intervalle donneraient une parallaxe exactement nulle, quand même l'étoile 
serait assez voisine de nous pour que sa parallaxe vraie fût mesurable. (Nous 
désignons sous le nom de parallaxe vraie celle qu'on trouverait si la lumière 
n'éprouvait aucune déviation.) 

» Pour toute étoile située au delà de la distance focale, les rayons, en 
passant près du soleil , au lieu de former un faisceau de lignes droites di- 
vergentes en partant de l'étoile , convergeraient au contraire vers le point 
du ciel opposé à l'étoile. Dans ce cas , l'observateur doit trouver, dans son 
triangle parallactique, deux angles à la base dont la somme surpasse un peu 
deux angles droits, c'est-à-dire que la parallaxe apparente doit être négative. 

» Enfin, si les rayons partent d'une distance sensiblement infinie, ils doi- 
vent avoir, en passant près du soleil, une convergence égale à la diver- 
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gence qu'ils auraient dans un espace exactement homogène, si leur point de 
départ était à la distance focale. 

» En un mot, tant que la réfraction est supposée très-petite, la parallaxe 
vraie est sensiblement égale à la parallaxe apparente, augmentée d'un petit 
angle constant que nous nommons la réfraction. La connaissance de cet 
angle ferait donc connaître la distance focale. » 

(Nous reviendrons sur cet objet quand les Commissaires auront fait leur 
Rapport.) 

M. Bacer-Keller soumet au jugement de l'Académie une carte en relief de 
la France et de la Belgique, carte qui est à l'échelle du 200 * 000 - pour les 
dimensions horizontales, et à celle du jôôWô P our les dimensions verticales. 
L'exagération des hauteurs a paru indispensable pour que les mouvements du 
sol fussent encore appréciables dans les parties basses du pays. « Le procédé 
de gaufrage (l'impression jointe à l'estampage) permet, dit M. Bauer-Keller, 
de donner à des prix très-modiques ces cartes qui sont à la fois solides et lé- 
gères. Le choix des couleurs qui varient suivant la nature des divers moyens 
de communication, permet de distinguer au premier coup d'œil les rivières et 
canaux, les chemins ordinaires et les chemins de fer. Les différentes teintes 
données au sol rendent, aussi , sensible à la vue, la division du pays en bassins 
principaux. » 

(Commissaires , MM. Arago, Beautemps-Beaupré, Élie de Beaumont, Bory de 

Saint-Vincent.) 

M. Passot, qui avait soumis précédemment au jugement de l'Académie un 
Mémoire touchant les forces centrales, sur lequel il fut fait un Rapport 
dans la séance du i4 novembre 1842, adresse aujourd'hui une nouvelle Note 
ayant pour titre : Conséquence immédiate de la théorie académique sur les 
forces centrales. 

Cette Note est renvoyée à l'examen de la Commission qui fit le Rapport 
ci-dessus mentionné. 

M. Passot adresse en même temps deux Lettres concernant certaines par- 
ties du Rapport fait, dans la séance du 23 octobre 1 843, sur sa roue hydrau- 
lique. Il émet à cette occasion , des assertions qui paraissent ne pouvoir- 
être que le résultat d'un malentendu. 

Renvoi à la Commission qui avait fait le Rapport, Commission composée 
de MM. Poncelet, Lamé et Séguier. 
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xMÉtéorologie. - Nouveau Mémoire sur les étoiles filantes ; par 

M. CouLVIER-GravIER. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Mimstre des FW» rappelle à l'Académie, qn'ellc a été consultée 
par 1 Admimstration sur diverses questions météorologique, dont il paraissait 
des.rable d obtenu- la solution pour pouvoir se prononcer, en connaissance 
de cause, sur 1 abrogation ou le maintien de l'article 2 , 9 du Code forestier 
concernant le défrichement des bois de particuliers. Comme le délai fixé par' 
cet article pour l'exécution des dispositions restrictives sur les défrichements 
dottprochainement expirer, M. le Ministre appelle de nouveau l'attention de 
1 Académie sur les questions dont elle avait été invitée à s'occuper, et lui té- 
moigne combien il attache d'intérêt à pouvoir s'éclairer de ses lumières dans 
cette matière importante. 

M. le Secrétaire perpétuel fait remarquer que les questions sur lesquelles 
1 Académie a ete appelée à se prononcer sont très-délicates. Il rappelle en 
outre, que cette Commission, depuis l'époque où elle a été nommée, a perdu 
plusieurs de ses membres qu'il serait urgent de remplacer. En conséquence, 
MM. Boussingault, Dumas et Duperrey sont désignés pour faire partie de 
la Commission, avec les membres suivants : MM. Arago, Gay-Lussac, Sil- 
vestreetdeMirbel. 
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météorologie. - Résumé des observations météorologiques faites à 
Nijnè-Taguilsk, pendant V année i843, par les ordres de M. Déudoff. 



Janvier 
Février 
Mars . . 
Avril. . 

Mai 

Juin. . . 

Juillet 

Août. . 

Septembre 

Octobre. . 

Novembre 

Décembre. 



Moyenn. 



Ann. i843. 



ag,45 
29,35 
29, 10 
29,24 
29,26 
29,08 
29,02 
29,18 
29,21 
29,46 
29,35 
29,02 



BAROMÈTRE 

en pouces anglais. 



29 ,226 



Maxim . 



3o, 12 
29,68 

29,47 
29,60 
29,54 
29,30 
29,38 
29,65 
29,56 
29,80 

29,79 
29,62 



30,12 



Minim, 



Différen 



28,84 

28,46 
28,69 

28,94 
28,35 
28,52 
28, 5o 
28,82 

28,47 
28,95 

28,87 

28,18 



28,18 



1,28 
t ,22 
0,78 
0,66 
0,69 
0,78 
0,88 
o,83 
1 ,09 
o,85 
0,92 

',44 



i,94 



Moyenne. 



-+- 



5 5 5i 

2,70 

2,28 

5,oi4 

12, 5i 

t5,33 

16, i3 

10,12 

8,65 

3,oo 

8,78 

10,93 



3,38r 



THERMOMÈTRE 

Réaumur. 



1 



Maximum. 



Minimum. 



-t- 



1,00 
6,5o 
-+- 7,00 
4- 19,00 
-t- 26,00 
-+- 25, 5o 
-+- 26,00 
-+- 20,00 
-4- 16,00 
-+- 14,00 
-+• 1,00 
— 2,00 



18,00 

i3,oo 

i5,oo 

6,00 

1 ,00 

6,00 

7,00 

2,5o 

o,5o 

9,00 

24,5o 

27,00 



Différence. 



26,00 



— 27,00 



19,00 
i9,5o 

22,00 
25,00 
25 $00 

i9,5o 
19,00 
i8,5o 
i5,5o 

23,00 

25, 5o 

25,00 



53,oo 



direction des vents. — Nombre de fois qu'ils ont soufflé. 
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état du ciei,. — Phénomènes atmosphériques. 



MOIS. 


Beau fixe. 


Variable. 


Nuageux. 

3 

8 

8 

10 
12 

8 
i3 
i3 
i3 

8 
i 

4 


Nébuleux. 


Couvert. 

12 

6 

9 
i 

3 
3 
2 
2 
I 

3 

9 
6 


Neige. 

26 
24 
5i 
3a 

4 
n 
n 
1 
il 

3 

»7 

24 


Pluie. 


Orage. 


Grêle . 


! 


Janvier. . . . 
Février. . . . 
Mars 

Mai 

Septembre.. 
Octobre. . . 
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M. CiraiSTOFLE adresse quelques considérations sur les fraudes auxquelles 
peut donner lieu remploi des procèdes électriques pour V application des mé- 
taux sur les métauoc. M. Christofle annonce qu'il met à la disposition de 
l'Académie une somme de 2000 francs destinée à être donnée en prix à l'au- 
teur du meilleur projet de loi tendant à régler l'emploi industriel des forces 
électriques , et à prévenir, autant que possible, les fraudes qui peuvent jeter 
une grande perturbation dans une brandie importante de commerce. 

M. I)ïjmas remarque que les inconvénients auxquels fait allusion la Lettre 
de M. Christofle^ n'ont point échappé à l'attention de la Commission qui a 
fait le Rapport sur les procédés de dorure et d'argenture de MM. de Ruolz 
et Elkington ; c'est même parce qu'elle avait été vivement frappée des 
abus qui pouvaient naître du nouvel art, qu'elle demanda l'envoi du Rap- 
port dans lequel elle signale ce danger, à MM. les Ministres des Finances 
et du Commerce. M. Dumas ne doute point que l'Administration, dont la 
Commission a voulu ainsi éveiller l'attention , ne se soit déjà occupée des 
mesures à prendre pour prévenir le mai, autant que cela est en son pouvoir ; 
il ne voit d'ailleurs aucun inconvénient à ce que la proposition de M. Chris- 
tofle soit soumise à l'examen d'une Commission. 

(Renvoi à la Commission qui a fait le Rapport sur les procédés de 
MM. de Ruolz et Elkington.) 

A 5 heures, l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. A . 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de ï Académie royale des Sciences ; 
a e semestre 1 844 ; n ° 7; in-4°- 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. Gay-Lussac, AraGO, Che- 
vreul, Dumas, Pelouze, Boussingault ^Regnault; 3 e série, tome XI: 
août i844; in-8°. 

Bulletin de l'Académie royale de Médecine ; août i844; in-8°. 

Chambre des Pairs , session de i844- — Opinions de M. le baron Gh. Dupin , 
pair de France, président de l'Académie des Sciences, sur la désignation aux 
places d'examinateurs et de professeurs à l'Ecole Polytechnique, et sur les Caisses 
d'Epargne, à l'occasion du Budget de 1 84-5 ; \ de feuille in-8°. 

L'Aride vérifier les Dates , depuis l'année 1770 jusqu'à nos jours , publié 
par M. le marquis DE Fortia; tome XVIII, in-8°. Présenté par M. Warden. 

Voyages de la Commission scientifique du Nord en Scandinavie , en Laponie , 
au Spilzberg et aux Fero'è , sous la direction de M. Gaimard : 22 e livr. in-lol. 

Annales de la Société royale d'Horticulture de Paris; juillet 1844 j in-8°. 

Considérations sur l'Acclim-itement et la Domestication; par M. S. Berthe- 
LOT ; broch. in-8°. 

Collections de Tableaux polytechniques. — Questions choisies de Mathémati- 
ques élémentaires; par M. Guilmin. — Analyse infinitésimale, n° 1, par 
M. Serret. — Résumé de Géométrie élémentaire ; par M. Blum; I re et II e part. 
(2 tableaux). — Piésumé d Algèbre élémentaire ; par M. O. Bonnet. — Résumé 
de Géométrie descriptive; par M. Bertaux-Levillain. — Résumé de Statique ; 
par M. Hervé-Mangon. — Résumé de Géométrie analytique, n° 1 , par M. Ca- 
bart. — Résumé du Cours de Physique de l'Ecole Polytechnique, n° 2, par 
M. Cabart. 

21 e Autographie. — Chemin défera tuyaux et à locomotives sur les bas cotés 
de toutes les routes ordinaires; par MM. Welbien et Legris ; \ feuille in-8°. 

Mémoire sur le Terrain jurassique du département de l'Aube ; par M. Ley- 
MERIE ; \ feuille in-8°. 

L'Abeille médicale; n° 8, août i844j in-4°- 

Gazette médicale de Paris; n° 33; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; n os 94 à 96 ; in-fol. 

L 'E 'a 'to du Monde savant; n os i3 et 1.4. 
L'Expérience; n° 372 ; in-8°. 
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SÉANCE DU LUNDI 26 AOUT 1844. 

PRÉSIDENCE DE M. DUMAS. 



COMPLÉMENT DE EA SÉANCE DE 19 AOUT. 

la séance d'aujourd'hui a commencé par l'analyse de diverses pièces dont, 
faute de temps, il ne P «t pas être question lundi dernier. 

MÉMOnŒS ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

N teoEOOiE. - M. le docteur!»™»: Cl»., exécuteur testamentaire de 
M nTzL adresse à l'Académie une Note dont voici la teneur : 

t certme q » M. John Daltou , membre de l'Institut de France , etc. , 
. Is'mort dtSmatinée du samedi, , 7 juiHct ,844, âgé de 77 ans ro mms 
» et 11 jours. » 

M. Aa.cc présente, de la part du Bureau des Longitudes, la Connaissance 
des Temps pour l'année 1847. 

M Aa.cc rend un compte verbal de l'ouvrage de M. Stkuve sur les seize 
traverses à uL desquelles on vient de déterminer, par 8. chronomètres, 
lldiffeTencc de longitude entre les observatoires de Poulkova etd Alloua. 

C. R. , i844 > ame Semesire ( T ' X1X ' N ° ^ 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



HY D R AUU Q DE . _ Description am barmge , bateau _ vanne 

M. Sartons, et proposé pour barrer le petit bras de la Seine en aj du 
Pont-Neuf, par M. M» T , ingénieur en chef des ponts et chaussées. 
(Commissaires, MM. Arago, Poncelet, Dufrénoy, Piobert. ) 

« Le barrage à bateau-vanne est formé par un bateau à parois verticales 
disposé de manière à pouvoir s'emplir d'eau et se vider au moyen de un « 
qm sont adaptées aux faees longitudinales, et débonebent à fleur du fond 
Ce bateau placé perpendiculairement au cours de l'eau, est, on appuyé 
sur des pfles ou culées à avant-becs verticaux , ou amarré à des chaînes sôh 
demen, ancrées à 2 5 on 3o mètres en amont. A l'aplomb de la face d'aval 
do.t etreconstrmtun seuil horizontal en charpente ou en maçonnerie dé- 
fendu enavalsoupar un radier dont le seuil fait partie, soit par un enro- 
chement capable de résister à la vitesse de l'eau. Le seuil doit être plnslvé 
que le fond de la rivière sous le bateau. P 

. Pour donner de la force au bateau , on le consolide an moyen ■ ,° d'un 
pon place a une hauteur telle que l'eau introduite dans le bateau ne puisse 
pas le surmonter ; 2 ° de croix de Saint-André placées, dans l'entrepont fd L 
paro, d amont à la paroi d'aval; 3» de cloisons transversales qui divisent et 
entrepont en compartiments égaux; 4. enfin, dune cloison longitudinale 
placée au m.heu de l'intervalle entre les parois d'amont et d'aval 

» Si 1 on imagine „n bateau ainsi disposé maintenu en amnnt dnsenil soit 
par des appms son par des chaînes, on voit qu'en ouvrant les vannes' d'a- 
mont on mtrodmra l'eau dans l'entrepont, et que le bateau s'enfoncera à 
mesure que 1 eau y entrera ; il descendra donc jusqu'à effleurer le seuil , tandi! 
que leau mtrodmte s élèvera dans l'entrepont un peu an-dessous du niveau 
d amont. L écoulement de l'eau sera ainsi intercepté et la retenue se formant 
le bateau tendra.t à remonter; on tiendra donc les vannes d'amont ouverte 
jusqua ce que le niveau de cette retenue soit élevé à la hauteur prévue Alors 
sdnextste pas de déversoir de superficie pour écouler les eaux, il faudra 
leur donner tssue sons e bateau ; c'est à quoi l'on parviendra très-facilement 
eu fermant les vannes d amont et ouvrant les vannes d'aval, parce que le 
bateau.allegedune partie du poids de l'eau qu'il contenait , s'élèvera et sera 
faedemeut amené an point de débiter le volume fourni par la rivière 
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» Si une crue survenait la nuit ou en l'absence du gardien, le bateau se 
soulèvera* spontanément avec le niveau de l'eau d'amont , et offrirait ainsi 
un passage a la masse des eaux affluentes. 

. Pour effacer la retenue on ouvrirait en entier les vannes de la faoe d'aval 
et les eaux dubateau s écoulant plus vite que celles de la retenue, les orifices 
des vannes s élèveraient, bientôt au-dessus du niveau d'aval, d sorte que 
quand on les refermerait , le bateause trouverait entièrement vide , plonJm 
seulement de son moindre tirant d'eau. pongeant 

. L'essai de ce bateau , inventé par M. Sartoris, a été fait par M. Mary à 
Samt-Valery-sur-Somme, en l8a 6, pour fermer un passage de 6 meïe 
MM ° B f ' e; C6t eSSaiaétéré P^.en l827 , àl'eclusbde Saintlaur 
par MM. Bélanger et Mary, sur une ouverture de 7 »,5o de laJëÛr avec 
* mètres de chute. En ce moment, il en existe un petit modèle texpl 
nence, aux bassms de Chail.ot. Tous ces essais ont prouvé d'une manie 
«.contestable I. fac.hté et la parfaite sécurité de la manœuvre de ce barr ge 
pendant laquelle le barragiste, placé sur le pont dans l'enceinte formé pa r 
les bords du bateau , n'a autre chose à faire qu'à lever ou à fermer de p tfte 
vannes soumises à une faible charge. P 

. Ce que nous avons dit de la construction du bateau et du seuil contre 
lequel il vient descendre, suffit pour faire voir combien il serait facile de 
constrmre un barrage de cette espèce; on comprendra également que l'on 
pourra* manœuvrer un de ces bateaux comme une porte "quand on^u ait 
v de pour effacer la retenue; en effet.il suffirait pour cela d'adapter a u„ 

des angles d aval un poteau semi-cylindrique logé dans une rainure verticale 
de me me forme; ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

du bateau par un treuil placé en amont. yposee 

» II est facile de voir que toutes les manœuvres à faire sur le bateau soit 
pour prodmre une retenue, soi, pour l'effacer, sont extrêmement rapide 
Leur durée est mesurée par le temps nécessaire pour vider l'entrepont ou 
pour leremphr Si, par exemple, nous supposons une retenue deT» 5o 
formée par un bateau de 4 o mètres de longueur, 5 mètres de largeur' et 
3 mètres de hauteur, comme celui dont le dessin est ci-joint, il faudrait en- 

Z Ô<° 7 17T r r vider rentrepont en ada p ,ant des ™»« d -»/.o 

sur o , 4 o a chacun des compartiments. Aucun système de barrage connu ne 
se manœuvra certainement avec une pareille rapidité. ,, 

L'Académie invite MM. Arago , Beudant et Berthier à répondre à diverses 
questtons qui ont été posées par M. le maire de Calais, à l'occasion du pZ 

55.. 
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artésien que M. Mulot creuse dans cette ville, et qui déjà est parvenu à 
une grande profondeur. 

mécanique appliquée. - Un nouveau système de chemins atmosphé- 
riques de M. Chuard, sera examiné par les Commissaires déjà chargés de 
rendre compte de l'invention de M. Hallette. 

mécanique appliquée. - Note sur une machine à composer; par M. le 
docteur Jules-Michel Franquely. 

(Commissaires, MM. Piobert, Morin, Séguier.) 

M. de Persigny adresse une nouvelle rédaction de la quatrième partie de 
son travail sur les pyramides d'Egypte. 

CORRESPONDANCE. 

physique. — Note sur les lois du rayonnement de la chaleur; par 
MM. F. de la Provostaye et P. Desains. 

(Commissaires , MM. Pouillet , Regnault, Babinet.) 

« Nous avons l'honneur d'offrir à l'Académie quelques-uns des résultats 
d'un travail commencé depuis plus de quinze mois et que nous avons l'in- 
tention de lui soumettre aussitôt que les calculs très-longs qui nous restent à 
faire seront entièrement terminés. 

» Dans ce travail nous nous sommes proposé d'examiner comment se font 
les échanges de chaleur entre un corps et une enceinte complètement fermée , 
maintenue à une température constante, qui peut être inférieure ou supé- 
rieure à celle du corps. La question du réchauffement n'a pas encore été 
étudiée , du moins sous des pressions différentes; celle du refroidissement a 
déjà été l'objet d'un admirable travail de MM. Dulong et Petit; mais ces 
illustres physiciens se sont bornés à rechercher ce qui se passe lorsque l'en- 
ceinte a un pouvoir émissif et absorbant absolu. Il était important d'examiner 
les changements apportés aux lois du refroidissement par un changement 
dans la surface de l'enceinte; ce qui, à notre connaissance, n'a été l'objet 
d'aucune recherche expérimentale. 

>, Avant de nous occuper de cette dernière question , nous avons dû re- 
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prendre le travail de MM. Dulong et Petit ; voici quel a été le résultat de 
très-nombreuses et très-longues expériences. 

„ La perte totale de chaleur d'un corps entoure dun fluide gazeux, et 
placé dans une enceinte à température constante, inférieure à la sienne est 
due, comme on sait : ,• aux échanges inégaux de chaleur qud fait avec 1 en- 
ceinte • a» à la chaleur qu'il cède au gaz, soit par rayonnement, soit au contact. 
Nous avons reconnu que la quantité de chaleur enlevée par lair peut 
toujours être représentée par l'expression complexe indiquée par MM. Dulong 
et Petit, et que l'air enlève sensiblement la même quantité de chaleur aux 
corps quel que soit l'état de leur surface. Du moins, la légère d.fference 
nue nous avons cru reconnaître dans quelques cas, n'est pas telle que nous 
osions la regarder comme certaine avant d'avoir soumis la question a un 

nouvel examen. . , , 

„ La perte de chaleur éprouvée par un corps dans un espace vide est la 
différence entre la quantité de chaleur qu'il émet et celle qui reçoit de 1 en- 
ceinte. D'après MM. Dulong et Petit, elle dépend : i' de la température 
absolue du corps ; i° de la température absolue de l'enceinte ; 3° de la gran- 
deur et de la forme du corps; If de l'état de sa surface ou de son pouvoir 
émissif L'expression de la vitesse de refroidissement dansle vide est affectée 
d'un coefficient qui varie avec les dimensions du corps et avec son pouvoir 
émissif. D'après les travaux des illustres physiciens cités , ce coefficient con- 
serve une valeur constante à toute température pour un même état de la sur- 
face- d'où résulte la constance relative des pouvoirs émissifs du verre et de 
lWeut , seules substances sur lesquelles ils aient opéré. Nous trouvons, au 
contraire, que ce rapport demeure bien constant pour le verre et le noir de 
fumée, mais qu'il varie pourle verre et les surfaces metalhques telles que 1 or 
etlWent. Ce résultat nous paraît solidement établi par un grand nombre 
d'expériences. Nous avons observé successivement le refroidissement de deux 
thermomètres de dimensions et de formes très-diverses, lun spherique de 
3 centimètres de diamètre, l'autre cylindrique de 7 centimètres de hauteur 
' et de i centimètres de diamètre. L'enceinte était un ballon en cuivre de 
2 5 centimètres de diamètre , complètement noirci à l'intérieur. 

„ Plusieurs séries d'expériences avec ces thermomètres nus et noircis sous 
des pressions très-différentes, nousont permis de déterminer tous leséléments 
de Impression qui représente leur refroidissement. La boule de lun deux a 
été ensuite revêtue d'une feuille d'or, puis la boule de luu et de 1 autre a 
été couverte d'une feuille d'argent, et dans ces divers états les mêmes senes 
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d expériences ont ete reprises. De tous ces essais il résulte qne la valcnr du 
coeffiment ci-dessus désigné ne demeure pas constante, quelle varie avec la 
température du corps, et quelle devient notablement plus grande à mesure 
que la température s abaisse. En admettant cette variation, les vitesses 

observées se représentent parfaitement par les formules, etla différence entre 

e calcul et 1 expenence ne se manifeste le plus souvent que dans les deux ou 

trois centimes, tand.s que, dans l'autre hypothèse, il faudrait admettre des 

^Ilissl- SUr la ^^ ^ " ^ ^> « ** « tout a fait 



» Maigre tant d expériences bien concordantes entre elles, nous ne nous 
sommes pas tenus pour satisfaits. Lorsqu'on observe le refroidissement d'un 
thermomètre , et q„ on 1 assimile à celui dune masse isolée , on commet une 

•ZZLlT "TW' ^ ^ ****** da- le refroidis- 
sement total. Lorsque la boule du thermomètre est vitrée et a de grandes di- 
mensions par rapport à la tige, on conçoit qne les résultats, sa J être iden- 
tiques puissent ne pas différer dune manièrl sensible. Il „> n est pas ainsi 
quand la boule es, argentée ; car le rayonnement de cette boule devenant 
a sept o,s plus peut pour „n même excès de température, la cbalenrrayonnée 
par la t,ge devient nue fraction fort notable de la chaleur totale perdue Z 
rayonnement. C est, du reste , ce que l'expérience nous a démontré. Daprè 
cela, nous avons cru devoir reprendre nos expériences en opérant avec des 
thermomètres complètement argentés dans la partie que coudent l'ence.nte 
Nos résultats ont encore été les mêmes, c'est-à-dire qu'ils ne peuvent se re 
présenter exactement qu'en admettant la variation indiquée ph.s haut *Z 

Cm Tr e le fei£ 6St ™ ai «t -gourous -eut établi. 
_ - MM. Dulong et Petit n'ayant presque jamais cité les vitesse, totale, 

.S^KueT mOI,,S ' ,,,a, ï etablea, " ParIeS< ï UelS llS établi8S ™ t 
^ervations faites avec ,eur pedt th^mlt! TZ IZïïïï^Z 

rtni v™, * • v rem P era ™re, on trouve des quotients variables 

ne s vo s "irn T *" J" ^^ ^^ N *»™>™ "°« 
ne savons quel fonds nous devons faire sur cette coïncidence : i» parce que 

dans ces expériences particulières la vitesse de refroidissement étairtel e que 
,k précision était bien difficile ; 2 » parc e que nous trouvons là une a mal 
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dont nous n avons pu nous rendre compte D'acre, MM n 1 
rapport de ces vitesses pour un même ^™3T S " **"' Ie 

et vitré est toujours é F al à -i- O r T a the ™° metr L e successivement argenté 
tableaux , ce rapport 2 pe ' u ^ dS S. * ^ ^ ^ CeS 

jeeture , nous dirions que clans ce cas lëÏe™ t "^ ^^ Une ^ 
avait une part assez gLde da^I ^ "^P 6 ^ la *& 

par elle fût sensib.enfenttlTeLiSrr' '7 T ***« pr ° duit 

» Quoi qui. en soit de cette ZZJti se s t '" t" **' ^e"^ 
pouvoirs énhssifs relatifs du verreTde arl t 7 P P ° Ur ""^ deS 

le rapport des vitesses dans le vide d'un th. une '^Perature donnée, 

momètre complètement artenté " ^T™™ vitré - et du même ther- 
lièremen, de 8 à 5, ÎZ lof ële ' °7 "f ^'^s ^ ™«ent «%"- 
plus faibles lorsque la 1 1 e rt v tr é " -^ ^ ° ntr ° UVe des 1-tients 
fortes. q 8 M V " ree ' ma,S Ies ^nations sont presque aussi 

" p our les reconnaître avec certitude il fim, H» u 
nences sons dive.es pressions. Si 1 W boTnlt T^^ u^ ^P*" 
fro.dissement dans l'air d'un thermomètre , , ^ * ?T Ver le re ~ 
refroidissement due à l'air étant à „ g ' " partle de la vites * de 

nement, .es variations Z^Z^*^™? ^ ^ d " e a " ^- 
et c'est pour ce motif ,1" !T ' S1 « naler Pourraient échapper 

f ui ce motit, sans aucun doute, nue MM n„l„ . n • /^ ' 

pas aperçues, quoiqu'ils aient attaché une "raï e £ f " ^ ^ ° nt 

constance du rapport que nous croyons variée 6 ? ^ *' P™" ,a 

» ferait une fois bien constata «lu l i 
Point de vue physique, "« &£ JT ^ * ^ rendre c ™P'e au 
émissif avec la ternir turen'eTtnnlf,. V01 '".*ï uW ™™ ti ™ "n pouvoir 
connaît qu'elle se rattacha Zl raa „ £?' ""P ^ ^ pJuS > 0n re " 
M. Melloni sur des sujets très-voisms tres - nat urelle aux recherches de 

que le pouvoir émissif de lWent en Z T exper.ences directes, 

grand; nous avons doue été conrC! P eSt consid erablement pl us 

^argent le ha.lo» qui ^^^^^^^ *"» 4 
les expériences exécutées précédemmentT 'i P . aV ° DS re P ris tou tes 

nous pouvions no M y« ttel ^^ t ^ fe .^b-Uoo«.oi re i. Comme, 
à boule nue e,t fort di minu<Se L'effe! de [I f^ "T ^ th <~étre 

de Ja.r demeure le même, mais les 
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■ u „„ A* ehaleur entre le thermomètre et l'enceinte sont entièrement 

Sx"n é f nliLes ou irrégulières de la chaleur, on arrive sans trop de peme 

^trouver ! la théorie que la loi du refroidissement dans le vtde doit être de 

XL et cette conséquence se trouve vérifiée par 1 expérience On 

Cved pfiisTe Cession l coefficient qui dépend des pouvoirs émtsstfs , 

trouve de plus i e p nous rouver que tres-pro- 

"'^Lorsque le thermomètre est entièrement revêtu d'une feuille d'argent, 

il 3 dans nne enceinte argentée exactement comme dans une en- 

'efntetleie. La perte de chaleur est ^—^^X'ZZ 

de ! X ^— Ibérique, dansune enceinte à ,,,„, a mis a passer 
du trait 1000 au trait 55o, sous la pression o m ,i56, 

Dans le ballon noirci. Dans le ballon argenté. 

40' 5" 4o' 5" 

„ Sous la pression o m ,o 7 6, du trait 910 au trait 5io, 

Dans le ballon noirci. Dans le ballon argenté. 

55' 45" , 55 ' 44" 

. Le trait 1000 correspond à peu près à 120 degrés, le trait 5io à 4i°3o'. 
. Le thermomètre cylindrique , dans une enceinte à i4°, 7 , * mis a passer 
du trait 85o au trait 660 , sous la pression 6 millimètres , 

Dans le ballon noirci. Dans le ballon argenté. 

3o' 32" 3o ' 3o " 

„ Du trait 620 au trait 4oo, sous la pression 8 7 milu ,8, 

Dans le ballon noirci. Dans le ballon argenté. 

5i' 5o" 5i'"5o* 



(4" ) 

» Sur ce thermomètre le trait 85o correspond à peu près à 168 degrés, 
et le trait 4oo à l\i degrés. 

» Il est inutile de dire que nous avons suivi la marche des thermomètres 
de trait en trait dans toute l'étendue de l'échelle , et que l'accord se soutient 
dans toutes les parties. Les observations précédentes nous paraissent impor- 
tantes pour la théorie de la chaleur rayonnante. En admettant que la chaleur 
qui a traversé une feuille d'argent n'a éprouvé aucun changement dans sa na- 
ture et dans ses propriétés, il nous paraît jusqu'à présent impossible de rendre 
compte du phénomène observé. En admettant ce changement dans la nature 
de la chaleur lorsqu'elle traverse des corps athermanes , on est conduit à des 
conséquences que le temps ne nous a pas encore permis de vérifier. 

Réchauffement. 

» Pour ne pas dépasser certaines bornes dans cette communication , nous 
nous contenterons de dire quelques mots sur le réchauffement. Nous l'avons 
observé dans un ballon noirci, maintenu à une température constante par de 
la vapeur d'eau bouillante. Nos résultats ne sont pas entièrement calculés , 
mais nous croyons pouvoir dire, d'une manière générale , qu'on peut repré- 
senter le réchauffement par l'expression qui fait connaître le refroidissement, 
pourvu qu'elle soit convenablement interprétée. » 

astronomie. — Calcul des éphémérides de la comète découverte par 
M. Mauvais. (Extrait d'une Lettre de M. Plantamour à M. Jrago.) 

« Je ne veux pas tarder plus longtemps à vous envoyer les observations 
que j'ai pu faire jusqu'à présent de la comète découverte par M. Mauvais. 
Ces positions seront probablement un peu modifiées , lorsque les lieux des 
étoiles de comparaison auront été déterminés plus exactement par des ob- 
servations méridiennes. Dès à présent je peux corriger la première de mes 
observations, celle du 16 juillet que j'ai envoyée de suite à M. Mauvais, de 
l'erreur dans la position de l'étoile de comparaison, 54 <p Bouvier, dont l'ascen- 
sion droite et la déclinaison moyennes, telles qu'elles résultent de sept ob- 
servations faites à notre cercle méridien, sont 

jR=i5 h 32"M3 s ,56, ;*=-4-4o°5i , 5i /, ,i; 

tandis que la position, tirée des catalogues de Bradley et de Piazzi, était 

m =i5 h 32 m i2%92, 'S =4- 4o°5i'45'',6. 

C. R., i8'»4, a me Semestre. (T. XIX, N° 9) 56 
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» Mon aide, M. Brudener, a pu observer au cercle méridien trois autres 
des étoiles de comparaison, dont voici les positions : 



■ - 

DÉSIGNATION DES ÉTOILES. 


jR MOYENNE 

au i er janvier i844- 


DÉCLINAISON MOYENNE 

au 1 er janvier 1 S44- 


NOMBRE 

d'observations. 


f*. Bouvier. 
XIV 263 Piazzi. 
28 a Bouvier. 


h. m. s. 
15.18.35,75 

i4.56.52,3o 
14.27.53,24 


-f- 37°55 / 38"4 
4- 35.49.10,8 
-h 3o.25.3o,o 


1 

4 
2 
2 



» Les positions des autres étoiles de comparaison, trop faibles pour pou- 
voir être observées de jour au méridien, ont été tirées des zones de Bessel, 
sauf la dernière qui a été prise dans le catalogue de Piazzi. 

» Voici maintenant les lieux de la comète que j'ai observés, à l'exception 
de celui du a5 juillet, pour lequel l'étoile de comparaison n'a pu être trouvée 
dans aucun catalogue. 



DATES. 

1844. 


HEURES. 


51 APPARENTE. 


DÉCLINAISON 

apparente. 


16 juillet 


h. m. s. 

io.35.4i,39 t. m. deGen. 


h. m. S. 

15.37.48,26 


+ 4i°27 / 54 // i 


20 juillet . 





9-56. 4,29 


i5, 17 .59,03 


H- 38.43.5i,o 


21 juillet. 


. . . . . 


9.56.47,06 


i5. i3.2i,84 


+ 38. 0.16,1 


22 juillet . 





9.55.29,84 


i5. 8.54,32 


-+- 37 . i5.5o,2 


23 juillet. 





9.56.45,58 


i5. 4.34,64 


-h 36. 3o.54,5 


26 juillet . 




11. 4.22,19 


i4-52. 18,07 


H- 3 4- IO -39,9 


3i juillet. 





10.14. °>34 


14.34.59,10 


H- 3o. 16.24,6 


2 août . . 





io.5i .5'4,8o 


14.28.47,1 1 


+ 28.40.46,1 


4 août . . 





10.21.27,54 


14.23. 6,23 


4- 27. 7.35,7 


5 août . . . 





9.40.49,70 


14.20.28,36 


-I- 26.22. 3,7 



» A l'aide de l'observation de Paris du 8 juillet, et de mes observations 
du 21 juillet et du 5 août, corrigées de l'aberration, j'ai calculé les éléments 
suivants, qui diffèrent peu des seconds éléments de M. Mauvais: 
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Passage au périhélie, 1844, octobre ..... 17,29040 t. m. de Paris. 

Distance périhélie o,85a6526 

Longitude du périhélie ,80" i5'46>) rapportées à l'équinoxe 

Longitude du nœud 3^ ^y 2 ",5j moyen du 1" janvier 1844. 

Inclinaison 48 3 7 / 33 ,/ ,5 

Mouvement Rétrograde. 

» Ces éléments ne représentent pas encore les observations d'une ma- 
nière satisfaisante, comme on peut le voir par le tableau suivant, qui dorme 
les différences entre les longitudes et latitudes calculées, et les longitudes 
et latitudes observées : 



8 juillet 1844 

16 , 

20 .... . , 

21 

22 

23 

26 

3i 

2 août 

4 

5 



HEU 

de l'observation. 



Paris. 
Genève . 
Genève . 
Genève . 
Genève . 
Genève . 
Genève . 
Genève . 
Genève . 
Genève . 
Genève . 



ERREURS 

en longitude en arc 
de grand cercle. 



o"4 

:5,4 
4,6 
1 1 ,3 
i4,3 

4,7 

1,8 

4,3 

32,7 

4,4 

0,0 



ERREURS 

en latitude. 



— o"5 

— 3,7 
-+- 6,8 
-h 5,i 
-f-io,5 
-H 8,7 

•+■ °>9 
-f- 1,6 

— 17,3 
-4,6 

— o, 1 



■» Je crois qu'une grande partie de ces écarts vient de ce que , dans la po- 
sition du 5 août, qui m'a servi à calculer les éléments, il y a une erreur 
assez forte dans l'ascension droite de l'étoile de comparaison tirée du cata- 
logue de Piazzi, XIV, 97; en effet, d'après ce catalogue, j'ai pris pour 
l'ascension droite moyenne ramenée au i er janvier 1844: 2i5°26 / 4o",5; or 
l'ascension droite de cette étoile tirée de la 462 e zone de Bessel, serait 
21 5° 26 / 49",g. Si la différence entre les deux positions provient d'un mouve- 
ment propre de l'étoile, l'ascension droite, dont j'ai fait usage, serait trop 
faible de près de 20 secondes. 

56.. 
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» J'ai prolongé jusqu'à la fin de l'année les éphémérides de la comète que 
M. Mauvais a présentées à l'Académie le 3o juillet, mais en ne les calculant 
que de dix en dix jours. 



DATES : 


DISTANCES 


DISTANCES 






ASCENSIONS 




à 9 heures , 


delà 


delà 


LONGITUDES 


LATITUDES 




DECLINAISONS 


temps moyen 


comète 


comète à 


gtocentriques. 


géocentriques. 


apparentes. 


apparentes. 


de Paris. 


au Soleil 


la Terre. 










i er octobre . 


o,go23 


l ,8726 


i 9 S°i6'55" 


— i°33'55" 


i 9 6°i5 , 25 // 


— 8°3 7 / i4 // 


1 1 octobre . . 


0,8597 


i,83g6 


198. 6.32 


— 7.4. 


ig3.5i .55 


— i3 .47 • ° 


21 octobre. . 


, 856o 


1,7572 


197. 55. 4 1 


— l3. 12.11 


191.14- 4 


— 19. ii .5i 


3i octobre. . 


0,8918 


I , 6295 


197.49.12 


— 19.49. 11 


i88.i2.i5 


— 25 . 1 1 . 3o 


10 novembr. 


, 96 1 3 


I ,4693 


197.50.43 


— 27.36.41 


184.22.47 


— 32. i3 . 34 


20 novembr. 


1 , o556 


I , 2960 


1 97 . 56 . 4o 


— 37.23.25 


178.41.53 


— 4o.52.52 


3o novembr. 


1 , 1664 


1 , 1 364 


197.50. 


— 5o. 12.38 


168.18.22 


— 5i .3i -4 1 


10 décembre. 


1,2875 


1 ,0260 


196.14. i 


—66.49.41 


i44.56.5i 


— 62 . 3o . 56 


20 décembre. 


i,4i45 


1 ,0029 


168. 2Ô. 9 


— 85.4o. i3 


100. 12. 16 


—65. 19.34 


1 3o décembre. 


i,5446 


1 , 0859 


34 . 1 1 • 1 8 


— 74.28.52 


67 . 1 .22 


— 55.27.45 





» Ces éohémérides montrent que la comète sera en conjonction vers le 
1 1 octobre. Son mouvement géocentrique sera, depuis le mois de septembre 
jusqu'au commencement de décembre, presque perpendiculaire à l'é- 
cliptique, près du pôle austral de laquelle elle passera vers le 21 ou le 22 
décembre; elle sera en même temps en opposition. Comme à cette époque 
elle ne sera guère distante de la Terre de plus du demi-grand axe de l'orbite 
de la Terre, il est probable que dans l'hémisphère austral on la verra très- 
brillante, peut-être à l'œil nu. La comète redeviendra visible dans nos con- 
trées vers le milieu de janvier de l'année prochaine dans la constellation de 
l'End an. » 

photographie. — M. Arago a déposé sur le Bureau, de la part de 
M. Thiesson, un grand nombre de portraits remarquables exécutés au 
daguerréotype. M. Thiesson, présent à la séance, reçoit les félicitations 
de M. le Président. 

Une Commission, composée de MM. Arago, Dumas, Regnault, Babinet, 
ira voir opérer M. Thiesson. 
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M. Arago présente, de la part de M. Lortet, le tableau des observations 
hydrologiques recueillies sur différents points du bassin du Rhône pendant 
le mois de juin 1 844- 

MM. Thenard et Arago feront des démarches, au nom de l'Académie, 
auprès du Ministre de l'Agriculture et du Commerce, afin d'obtenir que les 
diverses stations, déjà établies, soient pourvues de baromètres et de thermo- 
mètres comparables. 

astronomie. — Observations d'étoiles filantes faites en Belgique. (Extrait 
d'une Lettre de M. Quetelet à M. Arago.) 

« Nous n'avons vu le ciel que pendant quelques heures dans la soirée du 
9 de ce mois ; cependant ce court intervalle nous a permis de reconnaître 
que ces météores ont mieux répondu à l'attente générale que l'année 
dernière. 

» Pendant la première partie de la soirée du 9 , l'état du ciel était très- 
satisfaisant à Bruxelles; mais des nuages se sont formés ensuite, et il n'a plus 
été possible d'observer, ni pendant cette nuit, ni pendant les nuits suivantes. 
Nous avons compté, M, Bouvy et moi, en observant alternativement du côté 
du midi, 29 étoiles filantes dans l'intervalle d'une heure (9 h 3o m à io b 3o m ). 
Pendant ce temps M. Houzeau observait du côté du nord, et il a compté 
48 étoiles filantes dans l'espace d'une heure et demie (9 h 3o m à 11 heures): 
par conséquent 3a par heure. Plusieurs de ces étoiles filantes étaient très- 
belles et laissaient des traînées lumineuses après elles. Cette apparition ne 
se distingue pas seulement par le nombre des météores, qui a été quatre fois 
plus grand que pour des nuits ordinaires, mais encore par la direction gé- 
nérale des météores, qui annonçait un point d'irradiation. 

» Parmi toutes les étoiles filantes, il en est une particulièrement remar- 
quable qui s'est présentée vers io h 5 m , et qui doit avoir été remarquée encore 
dans d'autres localités. Elle marchait avec une lenteur extrême, en suivant 
une ligne sinueuse à travers la constellation de Pégase, et en se dirigeant du 
sud au nord, c'est-à-dire à peu près en sens contraire du mouvement général. 

» A Gand , les étoiles filantes ont également été observées avec succès par 
M. Duprez, professeur de physique à l'Athénée royal. La moyenne du nom- 
bre des météores observés a été de 16, 5 par heure, savoir : 

De to à ii heures. ...... 23 étoiles filantes. 

De 1 1 à minuit . . 27 » » 

De minuit à 1 heure ....... 3o » *» 
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« Le grand éclat de ces étoiles filantes, écrit M. Duprez, et la durée de 
» persistance des traînées lumineuses qui les accompagnaient, m 1 ont paru 
» surtout remarquables cette année : les plus brillantes apparurent de mi- 
» nuit à une heure , et il était alors rare d en observer une qui ne fût accom- 
» pagnée d'une traînée lumineuse, dont le plus souvent se détachaient de 
' vives étincelles. ... La direction a été généralement du nord-est au sud- 
» ouest; et c'est une chose bien remarquable que, des 80 météores obser- 
» vés , pas un seul ne s'est dirigé entre le nord et le sud du côté de l'ouest , 
» vers la partie opposée du ciel. » 

» A Bruges, les observations ont été faites par M. le docteur Forster, qui 
dit avoir compté un bon nombre d'étoiles filantes dans la soirée du 9 ; mais 
c'est dans la nuit suivante que leur nombre a été considérable. « Le 
» nombre total, dit-il, doit monter jusqu'à 700 à peu près : la moyenne 
» était de plus de 96 par heure. » M. Forster a reconnu également un point 
de convergence , mais il lui a été difficile de le bien préciser. » 

M. Vallot adresse une Note sur le ver du Fezzan. 

(A.) 

(Pièces de la séance du 26 août 1844.) 

MÉMOIRES LUS. 

chimie. — Sur la théorie de la fabrication de V acide suif urique ; par 

M. Eug. Péligot. 

(Commissaires, MM. Thenard, Ghevreul, Payen.) 

« Je me propose de faire connaître à l'Académie quelques expériences 
entreprises dans le but de confirmer une théorie de la fabrication de l'acide 
sulfurique à laquelle j'ai été conduit par les recherches sur l'acide hypoazo- 
tique et sur l'acide azoteux que j'ai publiées en i84i- 

» Presque tous les chimistes s'accordent à considérer les cristaux qui se 
forment, quand on met en présence l'acide sulfureux, l'acide hypoazotique 
et l'eau, comme jouant un rôle essentiel dans la production manufacturière 
de l'acide sulfurique. On sait que ces cristaux se produisent dans des circon- 
stances nombreuses , et qu'ils fournissent de l'acide sulfurique et un composé 
oxygéné de l'azote quand on les met en contact avec l'eau; leur composition, 
restée longtemps incertaine, malgré les nombreuses analyses qui en ont été 
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faites , a été fixée en 1840 par M. de la Provostaye, qui a signalé leur pro- 
duction au moyen des acides hypoazotique et sulfureux secs, sous l'influence 
dune pression considérable. 

» Les faits observés par M. de la Provostaye font conduit à introduire 
quelques modifications nouvelles dans la théorie de la fabrication de l'acide 
sulfurique ; sans contester le mérite et l'exactitude de ces faits , je pense que 
leur application à cette théorie laisse encore beaucoup à désirer," attendu que 
la production de l'acide sulfurique est tout à fait indépendante de l'existence 
et conséquemment de la nature de ces produits , auxquels on a donné le 
nom fort impropre de cristaux des chambres de plomb. 

» Il résulte, en effet, de l'observation journalière et du témoignage una- 
nime des fabricants d'acide sulfurique, que ces cristaux, auxquels les chi- 
mistes attribuent la production de cet acide, ne se forment jamais dans leurs 
appareils quand ils fonctionnent avec régularité ; ils ne sont qu'un accident de 
leur fabrication, accident très-rare aujourd'hui par suite des perfectionne- 
ments qu'elle a reçus. 

«Ces résultats constants de l'opération manufacturière ont sans doute 
conduit M. Berzelius à interpréter d'une autre manière les phénomènes qui 
se passent dans les chambres de plomb. « Lorsque le'gaz oxyde nitrique entre 
en contact avec l'air, dit le célèbre chimiste suédois, il se convertit aux dé- 
pens de celui-ci en acide nitreux, qui, combiné avec l'humidité de l'air, pro- 
duit des vapeurs d'acide nitreux aqueux. Le gaz acide sulfureux enlève à 
l'acide nitreux, et l'oxygène dont il a besoin pour passer à l'état d acide sul- 
furique , et l'eau nécessaire pour convertir celui-ci en acide sulfurique aqueux 
et se condenser; quant à l'acide nitreux, il repasse à l'état de gaz oxyde 
nitrique qui exerce ensuite la même action sur de nouvelles quantités de g az 
acide sulfureux et d'air humide (1).» J 

» M. Mitscherlich adopte à peu près la môme théorie; il admet « que le 
deutoxyde d'azote, en se combinant avec l'oxygène de l'air, produit de l'acide 
nitreux, qui cède l'oxygène acquis à l'acide sulfureux pour former de l'acide 
sulfurique (2). » 

» Les opinions de MM. Berzelius et Mitscherlich, tirées d'ouvrages dont 
la publication est déjà ancienne , ont été probablement modifiées par les 
travaux récents qui ont été faits sur ce sujet : il n'est plus possible aujourd'hui 



(1) Traité de Chimie de M. Berzelius, édition française de M. F. Didot, i83o; t. II. 
pag. 10. 

(2) Éléments de Chimie de M. Mitscherlich, traduits par m Valerius , i836 ; t. II, pag. 64. 
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d'admettre l'existence de l'acide nitreux aqueux; j'ai démontré, en outre, 
dans le travail dont j'ai rappelé le titre au commencement de ce Mémoire, 
que le bioxyde d'azote se transforme en acide hypoazotique (Az O 4 ) par son 
contact avec l'oxygène atmosphérique, et non pas en acide nitreux (AzO 3 ), 
ainsi que le suppose cette théorie. On sait enfin que l'acide sulfureux n'a d'ac- 
tion sur l'acide hypoazotique que sous l'influence d'une forte pression. 

» La théorie que je vais exposer me semble expliquer, d'une manière 
simple et satisfaisante, tous les phénomènes qui se passent réellement dans 
la fabrication de l'acide sulfurique; elle repose sur les faits suivants : 

„'i°. L'acide sulfureux décompose l'acide azotique ; le premier se trans- 
forme en acide sulfurique, et le second en acide hypoazotique. 

„ 2°. L'eau change ce dernier acide en acide azotique et en acide 

„ 3°. L'acide azoteux, sous l'influence d'une quantité d'eau plus grande, 
devient à son tour de l'acide azotique et du bioxyde d'azote. 

» 4°. Ce gaz, en contact avec l'air atmosphérique, reproduit de 1 acide 
hypoazotique que l'eau transforme en acide azoteux et en acide azotique. 
L'acide sulfureux agit d'une manière incessante et exclusive sur l'acide azo- 
tique constamment régénéré dans ces différentes phases de l'opération. 

„ Ces réactions excluent l'intervention d'aucun composé cristallisé; elles 
sont nettement représentées par les formules suivantes : 

Az O 5 , Aq -h So 2 = So 3 , Aq -H Az 0<; 

2 Az O 4 -H Aq = Az O 3 -+- Az O 5 , Aq ; 

3 Az O 3 H- Aq= 2 AzO' -h AzO 5 , Aq; 
Az O 2 H- 20 = Az O 4 etc. 

» Les faits principaux qui servent de base à cette théorie sont établis par 
des expériences suffisamment précises pour qu'il soit superflu de les sou- 
mettre à de nouvelles épreuves; j'ai cru néanmoins qu'il était utile d'étudier 
avec soin l'action de l'acide sulfureux sur l'acide azotique à différents degrés 
de concentration et à différentes températures, et de fixer les limites aux- 
quelles elle cesse de se manifester. 

„ L'appareil dont je me suis servi consiste en un matras contenant du 
cuivre et de l'acide sulfurique pour la production du gaz sulfureux, et en 
deux appareils à boules, de Liebig; le premier servant au lavage du gaz, 
l'autre renfermant l'acide azotique soumis à l'expérience. 

>, L'acide azotique contenant le moins d'eau possible , celui dont la densité 
est représentée par i,5i est converti, par l'acide sulfureux sec, en une masse 
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de cristaux qui sont probablement identiques avec ceux qui ont été produits 
et étudiés par M. de la Provostaye. Ce fait ne touche en rien la théorie de la 
fabrication, puisque l'acide dont on fait usage est toujours à un degré de con- 
centration beaucoup moindre. 

» L'acide azotique du commerce, et celui qui marque de 24 à 28 degrés 
au pèse-acide, et qui contient de 27 à 34 d'acide anhydre pour 100 parties, 
est décomposé très-énergiquement par l'acide sulfureux; des vapeurs ruti- 
lantes d'acide hypoazotique se forment immédiatement dans la première 
boule de l'appareil de Liebig , et colorent le liquide en vert; la température 
s'élève beaucoup pendant toute la durée de l'action qui se manifeste de pro- 
che en proche , l'acide sulfureux étant absorbé en totalité tant que tout l'acide 
azotique n'a pas été employé à sa transformation en acide sulfurique; aussi 
remarque-t-on une coloration différente dans chaque boule; à mesure que 
l'action qui se produit dans la première diminue, la couleur verte du liquide 
qu'elle contient s'affaiblit, en même temps que celui de la seconde augmente 
en intensité; chaque boule prend alternativement une teinte verte foncée- 
le liquide devient ensuite d'un vert plus pâle, puis d'un jaune orangé; quand 
1 acide azotique est entièrement détruit, il redevient incolore. Si l'acide qu'on 
soumet à l'expérience est l'acide à 5 équivalents d'eau, entrant en ébullition 
à 120 degrés, la température s'élève tellement qu'elle s'oppose à la dissolu- 
tion de l'acide azoteux; aussi ne remarque-t-on pas de coloration. 

» Quand l'acide azotique est étendu dune quantité d'eau plus considérable, 
on obtient la coloration en bleu indigo pur qui résulte de la dissolution de 
l'acide azoteux dans l'acide azotique faible, et qui se forme, comme on sait, 
par l'action même du bioxyde d'azote sur l'acide azotique étendu d'eau. 

>< Lorsque l'expérience est terminée, l'acide sulfureux cessant d'être 
absorbé, on reconnaît, en employant les méthodes très-délicates qui consta- 
tent la présence des moindres traces d'acide azotique, que le liquide qui est 
resté dans les boules est de l'acide sulfurique hydraté, tenant en dissolution 
un excès d'acide sulfureux : il est absolument privé d'acide azotique, ou de 
tout autre composé de l'azote. En mettant, en effet, ce liquide en contact 
avec une dissolution incolore de sulfate de protoxyde de fer dans l'acide sul- 
furique concentré, et en opérant avec les précautions usitées pour que la 
température ne s'élève pas, aucune coloration en brun, en rouge ou en rose 
ne se manifeste; la moindre trace d'acide azotique ajouté à ce liquide pro- 
duit, au contraire, la coloration en rose. 

» On remarque d'ailleurs que le contact de l'acide sulfureux sur l'acide 
azotique détermine constamment la formation de vapeurs rutilantes d'acide 
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hypoazotique dès le commencement de l'opération , et sans l'intervention de 
l'oxygène atmosphérique ; cela résulte de l'action même de l'acide sulfureux 
sur l'acide azotique : plus tard , quand le gaz sulfureux agit sur le liquide 
vert ou jaune qui résulte de cette première phase , les vapeurs rouges dispa- 
raissent en grande partie, car le produit qui se forme est du bioxyde d'azote. 

» Il était essentiel de contrôler l'exactitude des phénomènes successifs que 
je viens de décrire, et leur application à la théorie de la fabrication de l'acide 
sulfurique, en constatant que tout l'acide azotique soumis à l'action de l'acide 
sulfureux en excès se dégage finalement sous cette forme de bioxyde d'azote , 
quand l'oxygène atmosphérique n'intervient pas dans l'opération. Il suffit, 
pour constater ce résultat, de recueillir sous l'eau le gaz qui se dégage, après 
que l'opération a déjà marché pendant un certain temps. L'examen de ce 
gaz m'a prouvé qu'il consiste en bioxyde d'azote entièrement pur, absorba- 
bîe sans aucun résidu par les sels de protoxyde de fer. 

» L'acide azotique, très-dilué, contenant par exemple 85 pour ioo d'eau 
(acide à i3 degrés du pèse-acide) , n'est pas altéré par un courant d'acide sul- 
fureux à la température ordinaire; mais en chauffant le liquide jusqu'à 60 
ou 80 degrés, il se convertit en acide sulfurique. 

» La même expérience a été faite avec de l'acide azotique à 7°,5 et à 4*\5- 
L'action est nulle à froid; elle est sensible lorsqu'on chauffe le liquide à 80 de- 
grés : elle fournit de l'acide sulfurique. 

» Il résulte donc de ces expériences que l'acide azotique , même très- 
étendu d'eau, transforme l'acide sulfureux en acide sulfurique. 

» Il est inutile de faire remarquer combien la théorie que je viens de dé- 
velopper se trouve confirmée par la pratique actuelle de la fabrication de 
l'acide sulfurique. On sait, en effet, que le procédé généralement adopté 
aujourd'hui par les manufacturiers consiste à faire arriver l'acide sulfureux 
dans une première chambre de plomb qui renferme des vases remplis d'acide 
azotique au degré commercial; il n'est pas douteux que l'action commence 
par la transformation de cet acide en vapeurs nitreuses qui se répandent, à 
cause de leur grande volatilité, dans toutes les parties de l'appareil dans les- 
quelles affluent l'eau et l'air, régénérant sans cesse l'acide azotique nécessaire 
à la conversion du gaz sulfureux en acide sulfurique. La quantité de vapeur 
d'eau qui arrive dans les différentes parties de l'appareil est trop considéra- 
ble pour que les réactions puissent se passer autrement, et pour que la for- 
mation des cristaux des chambres soit admissible. 

» En considérant la faculté que possède le gaz sulfureux de détruire et de 
chasser complètement l'acide azotique dissous dans une quantité d'eau même 
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considérable, ainsi que cela résulte des expériences qui précèdent, on est 
conduit à admettre que l'acide sulfurique qui se produit sous l'influence d'un 
excès de gaz sulfureux doit être entièrement exempt d'acide azotique. Cette 
considération est très-importante pour la pratique; car on sait que l'acide 
sulfurique du commerce se trouve quelquefois souillé d'une proportion plus 
ou moins grande d'acide azotique dont la présence est nuisible pour certaines 
opérations, notamment quand l'acide sulfurique est destiné à la dissolution 
de l'indigo. 

» J'ai fait quelques expériences pour constater l'efficacité de cette réaction 
considérée comme moyen de purifier l'acide sulfurique. J'ai ajouté à de l'a- 
cide sulfurique du commerce, marquant 65 degrés, une petite quantité d'a- 
cide azotique, et je l'ai soumis à l'action du gaz sulfureux; l'acide azotique n'a 
pas été détruit, ainsi qu'on pouvait le prévoir, car cette destruction exige 
l'intervention d'une certaine proportion d'eau à l'état libre agissant sur les 
produits même de la décomposition de l'acide azotique. Il est vraisemblable 
que l'acide azotique qui se trouve dans l'acide sulfurique concentré y existe 
sous la forme des cristaux étudiés par M. de la Provostaye, lesquels sont 
solubles dans cet acide. Cette hypothèse rend compte du fait de la persistance 
de l'acide azotique dans l'acide sulfurique du commerce, dont la température 
a été portée pour la concentration jusqu'à 3o,6 degrés; si l'acide azotique 
était libre , il se dégagerait à une température bien moins élevée; on sait, au 
contraire, que les cristaux de M. de la Provostaye n'entrent en vapeur qu'à 
la température de l'ébullition du mercure. 

» Les résultats sont très-différents quand on opère sur de l'acide sulfu- 
rique étendu d'eau ; on a ajouté à de l'acide sulfurique marquant 65 degrés 
au pèse-acide , un volume d'eau égal au sien. Le mélange marquait 47 degrés. 
On y a versé 5 centimètres cubes d'acide azotique à 38 degrés. Le gaz sulfu- 
reux, mis en contact avec ce liquide chauffé à 60 degrés, a déterminé immé- 
diatement la production de vapeurs rutilantes; employé en excès, il a fait 
disparaître entièrement l'acide azotique; car le liquide restant n'a produit 
aucune coloration par son contact avec le sulfate de fer dissous dans l'acide 
sulfurique pur. 

» La même expérience a été faite sur de l'acide provenant des chambres 
de plomb; la densité de ce liquide était représentée par i,53o (5o degrés au 
pèse-acide); il contenait de l'acide azotique qui a disparu entièrement sous 
l'influence de l'acide sulfureux en excès. 

» Ces résultats m'auraient conduit à proposer l'action du gaz sulfureux sur 
l'acide sulfurique. faible comme un procédé manufacturier propre à fabri- 
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quer de l'acide sulfurique dépouillé d'acide azotique, si M. Payen ne m'avait 
appris, depuis la rédaction de ce travail, que cette méthode de purification 
est déjà mise en pratique dans plusieurs usines. Ils montrent, dans tous les cas , 
combien il importe pour les fabricants d'acide sulfurique de produire leur 
acide des chambres sous l'influence d'un excès d'acide sulfureux. » 

chimie. — Recherches sur les types chimiques; par M. Aug. Cahours. 

(Premier Mémoire.) 

(Commissaires, MM. Thenard, Chevreul , Dumas.) 

« Depuis longues années les études des chimistes sont dirigées vers la re- 
cherche de la constitution réelle des acides et des sels. 

» Deux hypothèses ont été émises à l'égard de ces composés par deux des 
hommes les plus éminents dont la science s'honore : Lavoisier et Davy. 

» Pour Lavoisier, un acide est une combinaison résultant de l'union de 
deux composés binaires qui sont, d'une part, de l'eau; de l'autre, une com- 
binaison oxygénée regardée par ce chimiste comme le véritable acide anhydre. 
Vient-on à mettre l'acide hydraté en présence dîme base, l'eau est éliminée 
et se trouve remplacée par cette dernière. On forme de la sorte un composé 
qu'on désigne sous le nom de sel. 

» L'acide hydraté serait donc le type salin du genre; en remplaçant l'eau 
par les différentes bases connues, on obtiendrait les espèces diverses qui 
appartiennent à ce genre. Ainsi, en appliquant cette manière de voir aux 
acides sulfurique, azotique, chlorique, etc., on aurait 

SO 3 , HO type du genre sulfate , 
SO 3 , HO -+- KO = HO -+- SO 3 , KO, 

Sulfate de potasse. 
SO 3 , HO + PbO = HO + SO 3 , PbO, etc. ; 
Sulfate de plomb. 

AzO 5 , HO type du genre azotate , 
AzO 5 , HO -+- KO = HO -t- AzO 5 , KO, 

Azotate de potasse. 

AzO 5 , HO -f- PbO = HO + AzO 5 , PbO, etc.; 

Azotate de plomb. 

CIO 5 , HO type du genre chlorate , 
CIO 5 , HO -h KO = HO + CIO 5 , KO, 

Chlorate de potasse. 

CIO 5 , HO 4- PbO = HO + CIO 5 , PbO, etc. , 
Chorale de plomb. 
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Le sel neutre ne différerait alors de l'acide hydraté que par la substitution 
d'une molécule d'un oxyde de la forme MO à une molécule d'eau. 

» Ces vues, remarquables par leur simplicité, furent alors adoptées par 
le plus grand nombre des chimistes. Mais quand, plus tard, on découvrit des 
combinaisons formées d'un radical et d'hydrogène , et fonctionnant à la ma- 
nière des acides, on fut obligé d'établir deux groupes distincts, savoir: les 
oxacides et les hydracides. 

» Dans un Mémoire fort remarquable sur l'acide iodique, Davy essaya de 
ramener ces deux classes de composés à un même type; il considéra dès lors 
tous les acides comme des hydracides comparables à l'acide chlorhydrique. 
Dans cette hypothèse, la formation des sels s'expliquerait par de simples 
phénomènes de substitution. 

» En formulant l'acide sulfurique monohydraté de la manière suivante : 

SO 4 , H 

tous les sulfates en dériveraient en effet par la substitution dune molécuie 
d'un métal quelconque à la molécule d'hydrogène qu'il renferme, 

» Les idées ingénieuses de Davy s'accommodaient ainsi parfaitement aux 
différents acides connus; aussi trouvèrent-elles crédit parmi des chimistes 
fort distingués. 

» La découverte des acides polybasiques vint apporter des objections sé- 
rieuses à cette manière de voir; ainsi, pour les trois hydrates distincts da- 
cide phosphorique si bien étudiés par M. Graham, il fallait, disait-on, ad- 
mettre trois radicaux différents et inconnus; tandis qu'en partant des idées 
de Lavoisier, la constitutioia de ces composés s'expliquait dune manière sim- 
ple ; mais on peut facilement écarter ces difficultés en se laissant guider par- 
les idées de M. Dumas. 

» Ce chimiste, donnant de l'extension aux idées de Davy, proposa de con- 
sidérer certaines molécules comme de véritables types, dans lesquels on peut 
remplacer certains éléments par d'autres, sans en changer les propriétés fon- 
damentales. 

» Considérés à ce point de vue, les trois hydrates d'acide phosphorique 
formeraient trois types qu'on pourrait formuler ainsi : 

î>h H 6 i 
PhïPO 7 ; 
PhIFO 8 . 

» Le premier pourrait échanger son équivalent d'hydrogène contre 
t équivalent de métal, et donnerait naissance aux métaphosphates. 
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» Le second produirait les pyrophosphates par la substitution de i ou o. 
équivalents de métal à i ou i équivalents d'hydrogène. 

» Enfin, en remplaçant i, 2 ou 3 équivalents d'hydrogène par 1, 1 ou 3 
équivalents de métal, on obtiendrait les phosphates ordinaires. 

» Tous les acides dits polybasiques peuvent se formuler d'une manière 
analogue, et la formation de leurs sels s'explique dune façon toute semblable. 

» C'est guidé par ces vues que j'ai entrepris les recherches qui vont suivre 
sur l'acide salicylique et ses dérivés. 

» Les propriétés curieuses et surtout inattendues du salicylate de méthylène 
et de l'éther salicylique , avaient conduit M. Dumas , dans son Rapport sur mon 
Mémoire relatif à ces combinaisons, à considérer l'acide salicylique comme 
bibasique ; on pouvait se rendre ainsi facilement compte du mode d'action 
de ces produits en présence des bases. Les faits que j'ai récemment observés, 
et dont je vais rendre un compte sommaire, prouvent d'une manière évi- 
dente que l'acide salicylique est un acide monobasique ou pour mieux dire 
un acide uni-moléculaire. 

» Mis en présence des bases, cet acide donne des composés cristallisables 
qui, pour la plupart, retiennent de l'eau, mais qui la perdent à une tempé- 
rature qui n'excède pas 200 degrés. Je n'ai pu obtenir ni de salicylate à deux 
bases , ni de salicylate avec excès de base. 

» L'acide salicylique est un véritable type qui peut échanger 1 équivalent 
d'hydrogène contre 1 équivalent d'un métal simple (potassium , barium, ar- 
gent, etc.), ou d'un métal composé (ammonium, méthylium, etc.), en don- 
nant naissance à une série de produits doués des propriétés fondamentales 
qui le caractérisent. 

» L'acide salicylique hydrogéné 



l'acide salicylique kalié 
l'acide salicylique méthylié 



C u H 5 O s , 
H 



C u H 5 e 
K 



C" H 5 O 6 , 

ow 



forment des groupements moléculaires qui donnent des résultats entièrement 
semblables lorsqu'on fait intervenir un même réactif. 
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« Ainsi, qu'on prenne le type, le chef de famille ^ * ou fiin de ses 

H 

dérivés que nous avons formulé plus haut, et qu'on mette ces différents pro- 
duits en présence du chlore ou du brome , et l'on obtiendra une série de 
composés qui présentent entre eux la plus parfaite ressemblance. 

» Tant que, dans une molécule chimique, on met à la place d'un élément 
un autre élément de nature analogue , les propriétés chimiques se trouvent 
conservées; c'est ce qui résulte de l'observation dun très-grand nombre de 
faits. 

» Si l'on substitue, au contraire, à l'hydrogène des corps tels que l'amido- 
gène, la vapeur nitreuse, etc., qui en diffèrent essentiellement au point de 
vue chimique, la molécule-mère se trouve modifiée de telle sorte, qu'un 
réactif donné ne se comporte plus avec elle comme avec la molécule dérivée; 
c'est ce que je prouverai dans l'examen comparatif de l'acide salicylique et 
de l'acide indigotique, ce qui fera l'objet d'un autre Mémoire. 

» En se dédoublant sous l'influence de la chaleur, l'acide salicylique et ses 
dérivés métalliques fournissent un même produit, l'hydrate de phényle; mais 
vient-on à soumettre au même agent les produits de la substitution du mé- 
thylium ou de l'éthylium à l'hydrogène, on obtient alors de nouveaux pro- 
duits qu'on peut considérer comme dérivés de l'hydrate de phécyle par la 
substitution du méthylium ou de l'éthylium à l'hydrogène, et qui appartien- 
nent au même type. 

» Ainsi l'on a 

C u H e o s — 2 co 2 := C' 2 H 6 O 2 , 

C u H 5 G — 2 CO 2 := C 12 H 6 O 2 . 
C 2 H 3 C 2 H 3 

» Si l'on remplace, dans l'acide salicylique, i équivalent d'hydrogène 
par i équivalent d'ammonium , la moitié de l'hydrogène de ce composé, agis- 
sant comme corps réducteur, s'empare d'une quantité proportionnelle d'oxy- 
gène, et l'on obtient alors la salicylamide qui possède un groupement mo- 
léculaire différent : 

C" H 5 O 6 — 2 H O = C" H 5 O. 

(AzH 8 ) AzH 2 

Salicylamide. 

Ce qui se comprend facilement, deux molécules d'eau se séparant dans ce 
dernier cas, tandis que dans les deux premiers, c'est de l'acide carbo- 
nique. 

» Sous l'influence du chlore et du brome, l'acide salicylique perd i, 2 ou 3 
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équivalents d'hydrogène qu'il échange contre un nombre égal d'équivalents 
de ces corps simples. Tous ces dérivés ne présentent pas le même degré de 

• !• i C u H 4 e C u W e 

stabilité ; les composés et sont ceux qui en offrent, le 

plus. 

» Les acides salicylique kalié et méthylié offrent des résultats parfaite- 
ment semblables : ainsi l'on a 

C'<H 3 , CVBPO». 

K C 2 H 3 

Br 2 Br 2 

Ce qui devait être nécessairement , ces produits appartenant au même type 
chimique. Sous l'influence de la chaleur, les composés 



: u h 4 o b , 


C ,4 H 8 O e , 


C" W e , 


C 14 H 3 O 6 


Br 2 


K 


Cl 2 


K 




Br 2 




Cl 2 



se décomposent à la manière de la molécule primitive G M H 6 O 6 d'où ils dé- 
rivent, et produisent également, parla perte de deux molécules d'acide car- 
bonique, des composés dérivés de l'hydrate de phényle par substitution. 
C 14 H 3 O 6 C 12 H 3 O 2 

Le composé C 2 H 3 se transforme, au contraire, en bibromanisole C 2 H 3 
Br 2 Br2 

C 12 H 5 O 2 
qui correspond à l'anisole C2 H3 dérivé lui-même de l'acide salicylique 

méthylié ; l'hydrate de phényle, qui tend à se produire dans cette circonstance, 
devant nécessairement être modifié par l'introduction du méthylium à la 
place de l'hydrogène. 

» Les acides monobasiques se comportent tous d'une manière analogue , 
mais il n'en est aucun qui fournisse des résultats plus tranchés que l'acide sa- 
licylique; aussi son étude est-elle une des plus instructives que présentent les 
composés de la nature organique. 

» Doué d'une composition simple , il produit un grand nombre de dérivés 
liés à lui par des relations d une extrême simplicité, et susceptibles de se dé- 
doubler sous des influences déterminées pour fournir des composés du même 
ordre. La formation de ces derniers s'explique de la manière la plus nette, en 
partant de la théorie des types établie par M. Dumas, théorie qui ne repose 
sur aucune hypothèse, et qui consiste à considérer un petit nombre de corps 
doués d'une existence réelle, comme des systèmes formés de molécules qu'on 
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peut remplacer par d'autres du même ordre en formant des composés ana- 
logues. 

» Je dois signaler, en terminant, un fait d'un haut intérêt, savoir, la for- 
mation de l'acide salicylique au moyen de l'indigo pur : ce qui rend compte 
de la production de substances identiques, lorsque l'on fait agir certains 
réactifs sur des composés de la série indigotique et salicylique. Cette trans- 
formation s'opère, sous l'influence de la potasse solide, à une température 
supérieure à 3oo degrés. L'expérience ne réussit pas toujours très-bien: si 
l'on dépasse la température convenable , la matière est détruite , et l'on obtient 
une substance brune; si on ne prolonge pas suffisamment l'action , on n'ob- 
tient que de l'acide anthranilique. 

>> En formulant l'indigo 

C 16 H 5 Az O 2 



à la manière de M. Dumas 



C 14 H 5 0% 
C 2 Az 



on aurait pour la première action de la potasse hydratée 

C 14 H 5 O 2 + 2 H .=■ C ,4 H 5 O 4 + H 2 . 
C 2 Az C 2 Az 

(satine. 

On aurait ensuite 

C « H s O 4 + 4 H O = G 14 H s O 4 -+- C O 2 -+- H 2 . 
C s Az AzH 2 

Acide anthranilique. 

» Ce dernier produit se détruisant ensuite, on aurait en dernier lieu 

C 14 H s O* + 2HO = C' 4 H e e -+- Az H 3 . 
AzH 2 
Acide anthranilique. Acide salicylique. 

Ce résultat, qu'on pouvait prévoir, établit un lien fort simple entre deux des 
familles organiques les mieux connues aujourd'hui, celle du salicyîe et celle 
de l'indigo. 

» Ainsi, pour résumer les faits précédents, nous dirons que l'acide salicy- 
lique est un type qui peut échanger de l'hydrogène contre des métaux simples, 
en fournissant une série de composés dans lesquels les propriétés fondamen- 
tales sont conservées. Sous l'influence de la chaleur, ils donnent un produit 
identique , l'hydrate de phényle. 
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» Si l'on met à la place de l'hydrogène des métaux composés, tels que du 
méthylium, de l'éthylium, etc., on obtient des produits du même ordre, mais 
qui se dédoublent sous l'influence de la chaleur, en donnant des composes 
qu'on peut considérer comme dérivés de l'hydrate de phényle , une molécule 
de méthylium ou d'éthylium remplaçant une molécule d'hydrogène. 

, Substitue- t-on de l'ammonium à de l'hydrogène, on obtient encore un 
composé analogue aux précédents; mais celui-ci, sous l'influence de la cha- 
leur, se comporte de telle sorte que la moitié de l'hydrogène de l'ammonium 
s'unit à une quantité proportionnelle d'oxygène qui se dégage, et l'on ob- 
tient pour résidu, de la salicylamide qui ne rentre plus dans le type phényle. 

„ Si l'on substitue du chlore ou du brome à l'hydrogène dans l'acide sah- 
cylique et ses dérivés, on forme de nouveaux produits qui , sous l'influence de 
la chaleur, se comportent comme les précédents. 

» Enfin l'indigo , corps rapproché par sa composition de l'hydrure de sah- 
cyle et de l'acide salicylique, se transforme en ce dernier produit sous l'in- 
fluence de la potasse hydratée et de la chaleur. 

» Les faits qui font l'objet de ce travail ne sont pas isolés; l'acide anisique, 
qui se rapproche tant de l'acide salicylique par sa constitution moléculaire, 
se comporte d'une manière entièrement analogue, ainsi que je le démontre- 
rai dans un prochain Mémoire. » 

CORRESPONDANCE. 

M. Flourens présente à l'Académie, au nom de M. Léon Dufour, membre 
correspondant, l'Histoire des métamorphoses et de l'anatomie du Piophila 
petasionis, publiée parce naturaliste dans les Annales des Sciences natu- 
relles. (Voir au Bulletin bibliographique) 

M. Flourens fait hommage à l'Académie de l'éloge de Louis-Levin Ja- 
cobson, un de ses correspondants, par M. Eschricht. ( Voir au Bulletin bi- 
bliographique) « Dans cet éloge, dit M. le Secrétaire perpétuel, se trouvent 
énumérés les principaux travaux de ce célèbre anatomiste, au nombre des- 
quels on doit citer : 

« Ses recherches, i° sur la glande des oiseaux qu'il appela glande nasale 
latérale de Stenson; i° celles sur les conduits singuliers dans la tête des 
raies et des squales, remplis d'un fluide épais, pellucide; 3° sa découverte 
d'une anastomose de nerfs dans la cavité du tympan de l'oreille, connue sous 
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le nom à' anastomose de Jacobson; 4° sur un cours particulier du sang vei- 
neux des membres postérieurs de la queue et des parois de l'abdomen chez 
les reptiles; 5° son Mémoire sur la présence des glandes surrénales chez plu- 
sieurs poissons; 6° son autre Mémoire sur les vaisseaux lymphatiques chez les 
reptiles; 7 ° ses observations sur la fréquence de l'hermaphroditisme chez les 
grenouilles; 8° ses observations sur ce fait, qu'après l'oblitération des veines, 
la circulation se rétablit par le même procédé qu'après l'oblitération des 
artères; 9 ° son invention de la méthode lithoclastique, qui lui valut en 
France la médaille du prix Montyon; io° sa découverte de la nature végé- 
tale de plusieurs pseudohelminthes (Diceras rude). » 

M. Flourens fait hommage, au nom de M. L. Agassiz, correspondant de 
l'Académie, des deux premières livraisons de l'ouvrage de ce naturaliste 
intitulé : Monographie des poissons fossiles du vieux grès rouge {voir au Bul- 
letin bibliographique). « Dans ces livraisons, ajoute M. Flourens, M. Agassiz 
fait connaître plusieurs genres de la famille des Gépbalaspides, tels que les 
genres Cephalaspis, Pterichthys, Pamphractus,Polyphractus, Coccosteus. 
Il décrit ensuite quatre genres de la famille des Acanthoïdiens qu'il distingue 
des Lépidoïdes auxquels il les avait d'abord réunis, ce sont ceux désignés 
par les noms de Cheiranthus, Diplacanthus , Cheirolepis et Acanthus. Enfin, 
la deuxième livraison se termine par la description des genres de la famille 
des Gélacanthes, tout récemment établie, et qui, par ses formes variées et 
extraordinaires, peut être envisagée comme une des plus intéressantes de 
l'ichthyologie fossile; M. Agassiz s'est arrêté dans cette livraison au genre #o- 
loptjchius. j) 

M. Flourens fait hommage à l'Académie, au nom de M. Pappenheim, de 
Breslau, des ouvrages suivants dont ce physiologiste est Fauteur : i° Étude 
de la digestion dans Vêtat sain et dans l'état malade,- 2° Traité spécial de 
V organe auditif d'après sa structure, son développement et ses maladies; 
3° Traité spécial de la structure de l'œil, suivi d'un Aperçu sur l'histoire 
de son développement (voir au Bulletin bibliographique). M. le Secrétaire 
perpétuel présente également à l'Académie, de la part du même physiolo- 
giste, un Mémoire manuscrit sur la structure de la matrice, accompagné de 
planches, u Dans ce travail, ajoute M. Flourens, M. Pappenheim établit 
que la structure de la matrice doit être étudiée sous trois raports : i° l'or- 
gane est envisagé sous le point de vue de l'arrangement général de ses fibres, 
ou, pour employer l'expression du physiologiste allemand, de Vidée totale 

58.. 
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qui existe dans l'arrangement des fibres ; 1° on considère l'organe suivant ses 
régions spéciales; 3° on étudie les parties les plus élémentaires de ce même 

T La disposition qu'affectent les fibres de la matrice est une spirale double 
qu'on voit chez les animaux vertébrés, et qui existe chez la femme dans la 
couche interne, durant la grossesse; mais cbez la femme, il y a cela de par- 
ticulier, que deux autres couches, l'une moyenne et l'autre externe , environ- 
nent cette spirale. M. Pappenheim a fait connaître le caractère particulier 
de chaque région, par des planches représentant des coupes faites dans di- 
verses directions. Trois coupes transversales, pratiquées dans toute la largeur 
de la matrice, présentent les caractères les plus distincts de chacune des re- 
pions. La coupe de la partie supérieure offre trois couches : l'externe a des 
ponctuations qui vont en décroissant du centre au bord ; la moyenne une 
sorte de réseau dont la trame est disposée en zigzag; la couche interne 
n'est formée que des extrémités des fibres les plus minces qui environnent 
les vaisseaux capillaires sanguins. 

» La coupe de la partie inférieure du corps présente les mêmes couches, 
mais avec cette différence que l'externe est plus petite, que la moyenne a 
des fibres circulaires, et que l'interne est très-épaisse et composée de fibres 

propres. , 

„ La troisième coupe, ou celle de Yisthmus uteri, n'offre guère que des 

fibres obliques. 

„ Les parties élémentaires de la matrice sont des fibres musculaires con- 
stituant la substance propre (parenchyme). Ces fibres, très-minces avant la 
grossesse, deviennent plus grosses pendant cet état, après lequel elles dé- 
croissent, mais tout en restant cependant plus épaisses qu'auparavant. 

>> D'après ces remarques, M. Pappenheim conclut que Vidée, en général, 
se montre non-seulement dans l'organe, ou le type d'un organe, mais encore 
dans les caractères qu'affectent ses diverses régions, ainsi que dans ceux 
que présentent ses parties les plus élémentaires. Ce physiologiste a considéré 
tous les organes du corps humain sous les mêmes rapports, et il pense qu'une 
heureuse application de cette méthode d'analyse pourrait être faite dans les 
diverses branches de l'anatomie pathologique. » 

M. Flourens présente à l'Académie, au nom de M. Guérin-Méneville, 
le texte explicatif de son Iconographie du Règne animal de G. Cuvier (voir 
au Bulletin bibliographique), ouvrage considérable, au sujet duquel elle a en- 
tendu un Rapport très-favorable de M. Duméril, fait sur le manuscrit. « C'est, 
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ajoute le Secrétaire perpétuel , une série de 45o planches remplies de dé- 
tails étudiés avec un soin tout particulier, sous la direction de Cuvier et de 
Latreille, par un de leurs élèves les plus distingués , et dessinées d'après na- 
ture par ce naturaliste lui-même, avec une grande précision. » 

M. Flourens présente à l'Académie un travail de M. Barkow, de Breslau , 
dans lequel cet anatomiste décrit un ganglion nouveau trouvé par lui chez 
l'homme , et qu'il appelle ganglion arytœnoïdien. Le nerf laryngé inférieur 
envoie, de la partie latérale inférieure du cartilage cricoïde , un fil , ramus cri- 
coarjtœnoideus , qui, d'après les observations de M. Blandin , monte entre la 
face postérieure du cartilage cricoïde et le muscle crico-arytœnoïdien posté- 
rieur, en se dirigeant en arrière et en haut, passant ensuite au-dessus de la 
marge supérieure du cartilage cricoïde et entrant dans les intervalles des fi- 
bres du muscle arytaenoïdein, A cet endroit le nerf, de chaque côté, se gonfle 
pour former un ganglion qui a à peine la dimension de i millimètres, et qui 
est d'une forme plus ou moins oblongue ou arrondie. Des filets nerveux fins, 
partant de ce ganglion , se ramifient dans toutes les directions , et les plus in- 
ternes de ces filets pénètrent jusqu'à la muqueuse du larynx. M. Barkow n'a 
pu trouver ce ganglion chez le bœuf; il ne l'a pas cherché encore chez 
d'autres animaux. 

M. Velpeau présente, au nom de l'auteur, M. I. Gherzi, les livraisons 2 et 
3 du tome II des Leçons théoriques et pratiques d'obstétrique {voir au Bul- 
letin bibliographique). Il fait remarquer à l'Académie que cet ouvrage est le 
premier qui ait été publié en Italie, depuis une vingtaine d'années, sur la 
science des accouchements. 

M. Velpeau fait hommage à l'Académie , au nom de l'auteur, M. Gouraud 
père, de l'ouvrage intitulé : Etudes sur la fièvre intermittente pernicieuse, 
dans les contrées méridionales. [Voir au Bulletin bibliographique) 

chimie. — Note sur les acides amidés et sur la constitution moléculaire de 
divers composés organiques; par M. J. Persoz. 

« Je prends la liberté d'adresser à l'Académie quelques observations au 
sujet d'une Note de M. A. Laurent sur les acides amidés et chloramidés r 
Note qui se trouve consignée dans le n° 6 du t. XIX des Comptes rendus. 

» Après avoir discuté le résultat de plusieurs expériences fort intéres- 
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santés, M. A. Laurent annonce que la théorie sur laquelle il s'est appuyé 
dans ses travaux , l'a mis à même de déterminer la constitution d'un grand 
nombre de composés bizarres, tels que la sulfamide, le carbonate d'ammo- 
niaque anhydre, loxaméthane, l'uréthane, l'or fulminant, etc., et l'a conduit 
à l'existence de l'acide sulfamique, qu'on n'a pas, dit- il, page 32 1, tenté d'i- 
soler. D'après l'auteur, l'ammoniaque existerait dans ces divers composés 
azotés sous deux états : sous celui d'amide, et sous celui d'ammoniaque, ou 
d'ammonium. 

» Dès 1 838, j'ai déterminé l'état particulier de l'ammoniaque dans l'or ful- 
minant, dans loxaméthane etdans l'urétane. Aussi trouve-t-on dans mon intro- 
duction à Y Étude de la Chimie (Strasbourg, 1839, page 45 1), « Que lors- 
» qu'on fait agir l'ammoniaque sur l'oxyde aurique, il y a production de 1 
» équivalent d'eau, et formation d'un composé Au 2 2 + H 4 N 2 . Ce compose 
» étant capable de faire fonction d'acide, s'unit avec l'ammoniaque, laquelle 
» base entre pour 1 équivalent dans la nouvelle combinaison , et constitue 
» l'or fulminant. » D'autre part, aux pages 857 et 858 du même ouvrage, 
j'assigne aux composés connus sous les noms loxaméthane et fturéthane, 
une composition qui n'est point celle qu'on leur connaissait alors. J'envisage 
le premier comme une combinaison de 1 équivalent d ether oxalique avec 
1 équivalent d'oxamide,et le second comme une combinaison de 1 équivalent 
d'éther carbonique avec 1 équivalent de carbamide , et je termine en disant: 
.« Il n'est donc point nécessaire de faire de l'uréthane un carbonate double 
» d'hydrogène carboné et d'ammoniaque. Cette remarque n'est pas sans im- 
■» portance, car ce composé, ainsi qu'on peut s'en assurer, ne renferme ni 
» acide carbonique, ni ammoniaque, ni alcool, et ce n'est que sous des in- 
.» Aliénées particulières que ces corps peuvent être régénérés. Mais nous en 
» faisons le composé correspondant à l'oxaméthane , dans lequel l'oxamide 
» est remplacé par la carbamide , l'éther oxalique, par l'éther carbonique 
..» proprement dit ; de cette manière, les anomalies disparaissent. » 

» Depuis l'intéressante découverte de l'acide oxamide, par M. Ballard, on 
a vu dans l'oxamétane l'éther de cet acide, mais je ne puis encore partager 
cette manière de voir que beaucoup de faits me semblent repousser. 

» Quant aux acides sulfamique et carbamique 3 non-seulement j'en ai 
conçu l'existence avant M. A. Laurent, mais encore je suis parvenu à les 
isoler, et, lors de mon dernier voyage à Paris, en mai dernier, je n'ai pas 
laissé ignorer ce résultat de mes travaux à plusieurs membres de l'Institut, 
notamment à MM. Thenard et Dumas. 

» Voici, en quelques mots, le procédé que j'ai suivi pour les mettre en 
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liberté. Après avoir broyé dans un mortier de porcelaine environ 5 parties 
de suîfatammon (H. Rose) avec 7 parties d'acétate plombique, jusqu'à ce 
que le tout se transformât en une bouillie claire, j'ai traité alors cette bouillie 
par une eau légèrement alcoolisée, dans le but de dissoudre l'acétate ara- 
monique et l'excès d'acétate plombique, sans attaquer sensiblement le sulfa- 
mate plombique, résultat de la double décomposition des deux sels mis en pré- 
sence ; puis ayant filtré la liqueur et lavé avec précaution le sel plombique , 
j'ai décomposé celui-ci préalablement délayé dans l'eau, par un courant de 
sulfite bydrique. L'acide sulfamique ainsi obtenu rougit fortement la tein- 
ture de tournesol, et ne précipite les sels barytiques qu'autant qu'ils sont 
concentrés, ou qu'on y ajoute un excès de base. 

» Ce même procédé est applicable à l'acide carbonique, il n'y a de diffé- 
rence que dans la manière de séparer cet acide du sulfure plombique, qui 
s'est formé par l'action du sulfide hydrique. 

» Si je n'ai pas cru devoir encore livrer à la publicité les expériences que 
j'ai faites à ce sujet, c'est que la découverte de ces acides, celle de l'acide 
carbamique surtout, doit jeter une trop vive lumière sur la constitution des 
composés organiques azotés, pour qu'il ne m'ait pas paru convenable d'en 
faire auparavant une étude approfondie. 

» Le composé que M. H. Rose considère comme formé d'équivalents égaux 
de gaz ammoniac et d'acide sulfurique anhydre SH 6 N 2 est, en effet ,. neutre 
aux papiers réactifs, tant qu'il n'est pas en contact avec l'acide qui lui enlève 
peu à peu, surtout à chaud, une partie de son ammoniaque, et le rend acide; 
mais il n'est ni un amide proprement dit, ni du sulfate d'ammoniaque 
anhydre, ni enfin du sulfamame, comme on le prétend; c'est un véritable sel 
formé par l'acide sulfamique uni à l'oxyde ammonique d'après l'équation 

2H 6 F+ 2 ï= (N 2 H 4 "s') S + H s N 2 0. 

» Jusqu'à présent il ne m'a pas été possible d'étudier sous ce nouveau 
point de vue toutes les intéressantes combinaisons barytiques et plombiques 
qu'a obtenues M. Jacqueîain , en répétant les expériences de M. Rose sur la 
sulfamide. Le composé que le premier envisage comme le véritable sulfa- 
mide, et auquel il assigne la composition 4 S '+ 3N 2 H 6 , nous paraît encore 
un sel formé par l'acide sulfamique dont il renfermerait 2 équivalents, en 
sorte que sa formule serait 

2 ( n 2 w s -+- sf -t- w h* . 
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» Cette tendance qu'ont certains acides à former des bisels avec l'ammo- 
niaque est réellement digne d'attention. On sait avec quelle facilité le ben- 
zoate ammonique se transforme en bi-benzoate , et depuis les belles obser- 
vations de M. Robiquet , aucun chimiste n'ignore que l'acide gallique ne peut 
rester uni à l'ammoniaque au contact de l'air, qu'autant qu'il est à l'état debi- 
gallate. L'acide sulfamique, qui possède la même propriété, offre un autre 
point d'analogie avec ces acides , c'est que, selon moi , il appartient à ce groupe 
d'acides que j'ai désignés sous le nom d'acides complexes, et qui prennent 
naissance par l'action mutuelle et toute spéciale de deux molécules d'acides 
(acides sulfurique , oxalique , carbonique , etc.) , sur une molécule de matière 
organique (Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences, octobre 
1837). Dans une pareille circonstance, il y a toujours formation de 1 équi- 
valent d'eau aux dépens de 1 volume d'oxygène appartenant à l'acide , et de 
1 volumes d'hydrogène appartenant à la molécule organique; celle-ci, 
en s'appropriant le radical composé de l'acide qui a été réduit, continue 
d'exister, mais, selon qu'elle est alcaline ou neutre, ou bien qu'elle est acide , 
l'acide complexe quelle engendre ne jouit pas de la même capacité de satu- 
ration. Dans le premier cas , il sature 1 équivalent de base , ainsi que le dé- 
montrent les exemples ci-après : 

L'alcool C 2 H 12 £, traité 'par l'acide sulfurique, donne naissance à 

l'acide sulfovinique ■ • (C 2 H'»G S) + S 

L'alcool C 2 H 12 £, traité par l'acide oxalique, donne naissance à l'acide 

oxalovinique (C'H»££) -h '£ 

L'alcool C 2 H 12 £, traité par l'acide carbonique, donne naissance à l'acide 

carbovinique • ' • (C'H»£c) + C 

La benzine C ,2 H 12 , traitée par l'acide sulfurique, donne naissance à 

l'acide sulfobenzique (C ,2 H l0 S) -4- S 

L'ammoniaque N 2 H e , traitée par l'acide sulfurique, donne naissance à 

l'acide sulfamique (N 2 H<S) -h S 

L'ammoniaque N 2 H e , traitée par l'acide oxalique, donne naissance à 

l'acide oxamique (N'H'G) -h 'U 

L'ammoniaque N 2 H 6 , traitée par l'acide carbonique, donne naissance à 

l'acide carbamique (N'H'C) -h G 

C'est évidemment de la même manière que se forment 
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Les acides benzoïque. . (C 12 H 10 C) -f- C 
cinnamique. (C 16 H U C) + C 
acétique. . . (G 2 H 6 C) + C 
camphorique (C 8 H"C) H- C 
éthionique. . (C 3 H 8 CS) 4- S* 

Tous ces acides saturent i équivalent d'oxyde métallique M 4- O. 

» Enfin les acides sélénamique, telluranique, chromamique, ferrami- 
que, etc., une fois isolés, rentreront évidemment dans cette catégorie. 

» Dans le second cas , la capacité de saturation de l'acide complexe est 
proportionnelle au nombre d'équivalents d'acides qui sont entrés dans sa mo- 
lécule sans perdre d'oxygène. 

L'acide benzoïque, traité par l'acide sulfurique, donne naissance à l'acide 

sulfbenzoïque . . ( \ 

* ' V s ) -+- s' 

L'acide acétique , traité par l'acide sulfurique , donne naissance à l'acide 

sulfacétique . / j 

' ' \ S / +'s 

Ces deux acides, ainsi que tous ceux du même genre, saturent i équivalents 
d'oxyde métallique M -H O. 

» Mon but, en présentant ces observations à l'Académie, n'a été que de 
rappeler la priorité de mes travaux sur la question qu'a traitée M. A. Lau- 
rent, sans prétendre juger du mérite des théories et des vues émises par ce 
chimiste distingué. » 

magnétisme terrestre. — M. Dujardin, de Lille, annonce les résultats 
qu'il a obtenus en aimantant trois fers à cheval en fonte douce : 

« Ces trois fers à cheval, fondus sur le même modèle et du même jet, 
sont, aussi identiques que possible. Je les désigne par les lettres A, B, G. A a 
été aimanté après avoir été blanchi à la meule seulement. B a été trempé au 
rouge blanc, recuit jusqu'à là couleur bleue et aimanté. G a été trempé au 
rouge cerise, après avoir été saupoudré deprussiate de potasse, puis recuit et 
aimanté. A porte une fois et demie son poids, B trois fois son poids et G quatre 
fois son poids. 

» Le modèle qui a servi pour fondre A, B, G est un aimant en acier qui 
porte sept fois son poids. » 

C. H., (844, 2 mc Semestre. (T. XIX, N° 9.) 09 
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physiologie. — Observations sur la vision. 

M. Oxofrio Abbate, de Naples , rend compte d'une expérience sur laquelle 
il appelle l'attention de l'Académie. Cette expérience l'a conduit à construire 
un instrument très-simple , à l'aide duquel il croit pouvoir observer la ré- 
tine, dans les différentes maladies de l'œil ; il pense que l'on pourra s'en 
servir pour fixer avec plus de certitude les caractères des différentes 
ophthalmies, et que les indications que cet instrument fournira, guideront 
dans la fabrication des pupilles artificielles. 

(Commissaires, MM. Arago , Breschet , Velpeau.) 

M. G. Herbst, de Gœttingue , offre à l'Académie son livre sur les fonc- 
tions du système lymphatique (voir au Bulletin bibliographique). Le Secré- 
taire perpétuel fait observer que, dans ses études, M. Herbst a cherché à 
préciser, d'une manière plus nette qu'on ne l'avait fait jusqu'à présent, la des- 
tination et le rôle des vaisseaux lymphatiques. 

M. Flourens est prié de faire un Rapport verbal à l'Académie sur ce 
travail. 

M. Œfterdinger, médecin de Biberaeh, prie l'Académie de vouloir 
bien faire un Rapport sur le Mémoire qu'il lui a soumis, touchant une mé- 
thode nouvelle de trouver la substance et la structure des organes du cadavre 
de l'homme. 

(Renvoi à la Commission chargée de l'examen de ce Mémoire , composée 
de MM. Serres, Flourens et Breschet.) 

M. Boquillon écrit à l'Académie pour demander qu'une Note qu'il lui a 
adressée soit renvoyée à la même Commission que celle à laquelle a été sou- 
mise la Note de M. Christojle , relative aux fraudes commises à l'aide des 
procédés électrotypiques. 

M. le Président décide que ce renvoi aura lieu. 

M. Malé écrit à l'Académie pour la prier de hâter le Rapport qui doit être 
fait sur le nouveau système de bateaux à vapeur qu'il lui a soumis. 

(Renvoi à la Commission chargée de ce Rapport.) 
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M. Chesneau réclame de l'Académie un Rapport sur le nouveau système de 
wagons qu'il lui a présenté. 

A l'occasion de cette réclamation, M. le Président invite la Commission 
chargée de ce Rapport à hâter son travail. 

M. Arago, membre de la Commission, répond que le grand nombre de 
Mémoires dont la Commission se trouve saisie a dû retarder jusqu'ici la pu- 
blication de son Rapport. Il fait remarquer que le Ministre ayant nommé 
une Commission chargée d'examiner les différentes inventions relatives aux 
chemins de fer, le travail de la Commission choisie au sein de l'Académie 
devient moins nécessaire, la première, composée en partie d'ingénieurs des 
ponts et chaussées, ayant à sa disposition des moyens d'expérience qui man- 
quent à celle de l'Académie. 

CHIRURGIE. — M. Ackermann adresse à l'Académie un résumé historique des 
différents moyens imaginés par la chirurgie militaire, pour porter des se- 
cours immédiats aux blessés sur le champ de bataille, depuis les ambulances 
mobiles de Percy et de Larrey. Ce travail forme le complément du Mémoire 
que M. Ackermann a présenté sur l'appareil portatif qu'il désigne sous la 
dénomination de sac chirurgical. 

M. E. Gaultier de Claubry écrit à l'Académie pour appeler son attention 
sur les principaux points de l'ouvrage qu'il lui a adressé , et qui est intitulé : 
De l'identité du typhus et de lajièvre typhoïde. 

(Renvoi de la Lettre à la Commission pour les prix de Médecine, fondés par 

M. de Montyon.) 

M. le docteur L. Baudelocque adresse à l'Académie une Note relative à 
deux cas d'imperforation du rectum, opérés par lui et guéris. Dans le pre- 
mier de ces cas, il y avait imperforation du rectum avec continuité du colon 
descendant; dans le second, il y avait imperforation du rectum, sans continuité 
ni contiguïté du colon descendant. 

(Commissaires, MM. Roux, Breschet, Velpeau. ) 

CHIMIE. — M. Emile Martin présente un Mémoire manuscrit intitulé : 
Étude sur les proportions chimiques ', contenant la détermination des vé- 
ritables équivalents en poids et en volumes, V exposé d'une loi sur la capa* 

59- 
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cité des corps, basée sur le volume qu'ils prennent à l'état solide de 
combinaison, et une Table synoptique des volumes atomiques des corps sim- 
ples et de quelques corps composés. 

( Renvoi à une Commission composée de MM. Dumas, Pelouze, Regnault.) 

M. Delaporte, aveugle aux Quinze- Vingts , adresse à l'Académie une des- 
cription abrégée d'une machine qu'il a imaginée pour élever les fardeaux. 
Renvoi à M. Piobert, pour un Rapport verbal. 

M. Laugier est désigné pour remplacer M. le baron Gh. Dupin (absent) 
dans la Commission chargée d'examiner le Mémoire de M. Schattenmann, 
sur l'emploi du rouleau compresseur pour le cylindrage des chaussées en 
empierrement. 

L'Académie accepte les dépôts de deux paquets cachetés présentés, l'un par 
M. Abria , l'autre par M. Grassi. 

A 4 heures trois quarts l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. F. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences; 
2 e semestre i844; n° 8; in-4°. 

Annales des Sciences naturelles; par MM. Milne Edwards, Ad. Brongniart 
et 3. Décaisse; juillet 1 844; in-8°. 

Annales des Sciences naturelles , 2 e série ; par MM. Audouin, Milne Edwards 
Ad. Brongniart et J, Decaisne. - Table générale, alphabétique et raisonnée 
des matières contenues dans les 20 volumes de cette série, suivie d'une Table al- 
phabétique des auteurs dont les travaux y sont insérés. - Botanique et Zoologie; 
2 broch. in -8°. 

Connaissance des Temps et des Mouvements célestes, à l'usage des Astronomes 
et des Navigateurs, pour l'an 1 847 , publiée par le Bureau des Longitudes • 1 vol 
in -8°. " 

Institut royal de France. - Académie royale des Sciences. - Funérailles de 
M. d'Arcet ; Discours de MM. Dumas et Payen; in-4°. 

Histoire des métamorphoses et de l'anatomie du Piophila petasionis; par 
M. L. Dufour; broch. in -8°. (Extrait des Annales des Sciences naturelles; 
juin i8440 

Etudes sur la Fissure à l'anus; par M. Cazenave; broch. in-8°. 

Iconographie du Règne animal de G, Cuvier; livr. 46 à 5o; I re et II e part. ; 
in-4° ; offert par M. Guérin-Mëneville. 

Mémoires de la Société géologique de France; 2 e série , tome I er , I re partie- 
in-8°. 

Annales de la Société royale d'Horticulture de Paris; août i844; in-8°. 

Etudes sur la Fièvre intermittente pernicieuse, dans les contrées méridionales; 
par M. GouRAUD; in-8°. 

Etudes de Chimie philosophique; exposé des principes de Chimie d'une nou- 
velle école. Impartie : Principes de Chimie d'une nouvelle école; parM. Martin ; 
broch. in-8°. 

Annales forestières ; août 1 844 ; in-8°. 

Journal de Chirurgie; par M. Malgaigne; août i844; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques; août i844; in-8°. 

Journal d'Agriculture pratique et de Jardinage; août i844; in-8°. 
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Annales des Maladies de la peau et de la Syphilis; par M. Gazenave; juillet 
i£44;in-8°. 

Journal des Usines et des Brevets d'Invention; juillet 1 844 j in-8°. 

Trois Notices réunies, présentées à MM. les membres du Jury central de 
l'Exposition de i844> sur ^s Instruments de chirurgie fabriqués par M. Char- 
bière ; broch. in-8°. 

Société libre d'Emulation de Rouen. — Programme des Prix proposés pour 

i845, 1846, 1847; in " 8 °- 

Monographie des Poissons fossiles du vieux grès rouge, ou Système dévonien 
(old red sandstone) des lies Britanniques et de Russie; par M. L. Agassiz; i re et 
2 e livr. in-4°, avec planch. in-fol. 

Éloge de Louis-Levin JACOBSON;p«r M. Eschricht. Copenhague, in-8°. 

Das Lymphgefâsssystem . . . Système des vaisseaux lymphatiques et leur con- 
stitution; par M. G. Herbst. Gœttingue , i844; in-8°. 

Astronomische . . . Nouvelles astronomiques de M. Schumacher; n os 5i2 
et 5i3; in-4°. 

Auszug. . . Coup a" œil sur les Travaux et les Transactions de la Société natio- 
nale de Silésie ; broch. in-4° ; i843. 

Journal. . . Journal de Mathématiques pures et appliquées de M. Crelle; 
XXVII e vol. , 3 e et 4 e fascicules ; in-4°. 

Zur Kenntniss. . . Etudes sur la Digestion ; par M. S. Pappenheim. Breslau, 
1839; in-8°. 

Die specielle. . . Traité spécial de l'organisation de l'Oreille; par le même. 
Breslau, 1840; in-8°. 

Die specielle. . . Traité spécial de l'organisation de l'Œil; parle même ; in-8°. 
Breslau, 1842. 

Osservazioni . . . Observations de l'abbé P. PlLLORi au professeur Gazzeri, au 
sujet des travaux de Galilée relatifs aux Satellites de Jupiter; broch. in-8°. 

Lezioni. . . Leçons théoriques et pratiques d'Obstétrique; par M. I. Ghersi, 
tome II, livr. 2 et 3 ; in-8°. 

Gazette médicale de Paris; n° 34; in-4°- 

Gazette des Hôpitaux; n os 97 à 99 ; in-fol. 

L'Echo du Monde savant; n os i5 et 16. 
L'Expérience; n° 373; in-8°. 
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DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 
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SÉANCE DU LUNDI 2 SEPTEMBRE 1844. 

PE.ÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

voyages scientifiques. — Réduction des observations de ïintensité du 
magnétisme terrestre faites par M. de .Freycinet et ses collaborateurs 
durant le cours du voyage de la corvette l'Uranie ; par M. L.-ï. Duperrey. 

« Dans son volume, publié en 1842 sous le titre de Magnétisme terrestre , 
M. de Freycinet, dont nous déplorons vivement la perte, n'ayant point 
effectué la réduction définitive des observations d'intensité magnétique qui 
avaient été faites sous sa direction pendant le voyage de la corvette l'Uranie 
qu'il commandait, j'ai cru devoir remplir cette lacune et consigner ici, dans 
l'intérêt de la science , les résultats que j'ai obtenus en soumettant au calcul 
ces belles et nombreuses observations auxquelles j'avais moi-même participé 
durant le cours du voyage dont il s'agit. 

» Les aiguilles employées sont désignées par les n 0s 7, 8 et 9. 

» L'aiguille n° 7 avait été faite exprès pour l'expédition de l'Uranie; le 
n° 8 avait appartenu à Coulomb, et le n° 9 à MM. de Humboldt et Gay- 
Lussac. Ces trois aiguilles avaient une forme prismatique rectangulaire; leurs 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 10.) 60 
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oscillations se faisaient horizontalement, à l'extrémité d'un fil de soie sans tor- 
sion et à l'abri de l'air (i). 

» Les aiguilles n os 7 et 8 ont été observées à Paris, sous les y eux de 
MM. Arago et Mathieu, au départ et au retour de l'expédition. 

» L'aiguille n° 9 n'a été observée à Paris qu'au départ. Cette aiguille, 
après les expériences faites le 22 juin à l'Ile-de-France, ayant été posée, par 
inadvertance, auprès d'un grand faisceau magnétique qui en a changé le 
degré d'aimantation, je la considère comme formant deux aiguilles distinctes, 
que je désigne, l'une par la lettre (a) et l'autre par la lettre (b). La première 
est celle qui a été observée depuis Paris jusqu'à l'Ile-de-France , et la seconde 
est celle qui l'a été de l'Ile-de-France à Eio-Janeiro inclusivement. 

» M. de Freycinet n'a point observé l'inclinaison de l'aiguille aimantée à 
Paris au retour de sa campagne; mais je trouve , dans X Annuaire du Bureau 
des Longitudes, le moyen de remédier à cet inconvénient. 

» L'inclinaison, observée par M. Arago, était à Paris : 

Le 1 ï mars 1 81g, de 68° 25' 

Et le 17 juin 1822, de 68° 1 1' 

Différence dans 3g mois i4' 

Ce qui fait pour 25 mois 9' 

» L'on peut donc admettre, sans trop s'éloigner de la vérité, que, le 
16 avril 1821, l'inclinaison était à Paris de 68° 16', et faire concourir cette in- 
clinaison à la réduction des intensités magnétiques totales qui sera opérée 
d'après les éléments réunis dans le tableau suivant : 



(1) Il importe de prévenir que, dans le volume de M. de Freycinet, les aiguilles d'inten- 
sités magnétiques ne sont pas toujours désignées par le numéro qui leur appartient et qui 
leur a été restitué dans cette Notice. 
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Relevé. des observations magnétiques faites durant 



) 

le cours du voyage de la corvette l'Uranie. 



NOMS 

des 

STATIONS. 



Paris , avant le départ. 



DATES. 



Ile de Ténériffe. 



Rio-Janeiro, i r e relâch 



Cap de Bonne- Espér. . 



Ile-de-France. 



Baie des Chiens-Marins. 



Coupang , 



3omars 1817. 

4 avril. 
28 avril. 
3o mars. 

4 avril. 

28 avril. 

29 avril. 
2g avril. 

26 oct. 
a6oct. 



23 déc. 

24 déc. 
24 déc. 
24 déc. 
28 déc. 
23 déc. 

3i mars 1818. 
23 mars. 
23 mars. 
26 mars. 
3i mars. 

26 juin. 
3o juin. 
22 juin. 
22 juin, 
22 juin. 
26 juin. 
26 juin. 



POSITION GÉOGRAPHIQUE. 

Latitude. Longitude. 



48° 00' i5"N 



DIRECTION DU MAGNÉTISME. 



28.27.4!) 



22.55. o S. 



33.55.i5 



i8.35. 8 O. 



45.38.52 



Déclinaison. 



20. g.56 



Rawak. 



24 sept . 
24 sept. 
24 sept. 
24 sept. 

19 oct. 
19 oct. 
19 oct. 

3i déc. 
3r déc. 
3o déc. 

i er janv.i8i9 

i er janv. 

i er janv. 



26.43.21, 



10. 9.55 



1.34 



16. 3.45 E 



55. 8.26 



ai. 3.55 N.O. 



2.14.40 NE. 



Inclinaison. 



H- 68°?.8' 22' 



DURÉE DE IOO OSCILLA- 
TIONS INFINIMENT PETITES I 



N°de 
l'ai- 
guille 
obser. 



Dans 
chaque 
série. 



26.3o.3i N.O. 



12.46.26 



57 . 56 . 40 

i4-4 2I 4 



no.5g.i3 



I2I.l5.22 



128.35. 5 



— 5o.47- 3 



55. 6.45 



3.38. 4 



0.18.38 



1.29.52 N.E. 



— 54.52.45 



— 32.5a. 3 



14.26.57 



9 0) 
9 0) 

9 0) 
9 0) 

7 
8 



9 0) 
9 0) 

7 
8 
8 

9 0) 
9 0) 



9 0) 
9 0) 
9 0) 
9 0) 
9 0) 

7 
7 
7 

7 

7 
8 

9 0) 

7 
7 
8 

9 0) 
9 0) 



Moyennes | 

des 

séries. 



ioi8"4 
ioig,6f' OI 9" 3 ° 

IOI 9,9 
1009,6 

iocg,6} I00 9,9 3 
1010,6 
524,7} 



525,4 



45o,7: 
45o,8. 



• 5a5,o5 
450,75 



7/5,9 
766,7 
768,2 
766,9] 



775,9o 
767,27 



4° 2 > 6 1 402,20 

4oi ,S| ' 

937,0} 937,00 

9 3 °,4 



93o,2 

475,7 
477,9 



g3o, 3o 



V 



4;6,8o 



9 i2 j<> 912,00 
9 l3 ,o gi3,oo 
468,3 

467,5] 



4«7,9] 
408,7) 

802,5 

799,4 
799,5 
802,3 



408, 3o 



800, g3 



728,5 728,5o 
7 2 9,8 7 2 9>8o 
340,0 34o,oo 



ai,6j 
n,6} ? 2, > 



60 



9 0)1 337,6 
60.. 



721,6 
72 

7^,7(722,70 

337,3(337,43 
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Suite du relevé des observations magnétiques faites durant le cours du voyage de la corvette 

l'Uranie. 



NOMS 
des 

STATIONS. 



Ile de Guai» 



Ile Mowi. 



Sydney 



Iles Malouines 



Rio-Janeiro, 2 e relâch, 



DATES. 



Paris, au retour. 



25 mai 1819. 
25 mai. 
24 mai. 
27 mai. 

22 août. 
22 août. 

21 a' ût. 

22 déc. 
22 déc. 
10 déc. 

10 déc. 

1 1 avril 1820. 
11 avril. 

11 avril. 

22 août. 
22 août. 
22 août. 
22 août. 
22 août. 

16 avril 1821, 
16 avril. 
16 avril. 



POSITION GÉOGRAPHIQUE. 



Latitude. 



13027' 5i"N. 



20.52. 7 



3i.5i.34 S. 



5i.35. 18 



22.55.25 



Longitude. 



i42°28'5o"E 



159. 2. 3 O. 



148 48. o E, 



60.26.52 O. 



48.38.33 



48.5o.i5 N. 



DIRECTION DE MAGNÉTISME- 

Déclinaison. Inclinaison, 



4°39'i7"N.E. 



8.49-20 



9.14.36 



19.25.41 



3.34.12 



DURÉE DE 100 OSCILLA- 
TIONS INFINIMENT PETITES 



12° 46' 53" 



41.39.22 



— 62 47. 7 



— 55.20. 7 



— 14 • 4 a • 43 



68.16. o 



N°de 
l'ai- 
guille 
obser. 



7 
7 
8 

9(») 

7 
8 

9(6) 

7 
8 

9(*) 
9W 

7 
8 

9W 



9(6) 
9(6) 

7 
7 



Dans 
chaque 
série. 



749> 2 
749 >! 
749.9 
343,3 

79 2 , 8 
79 3 , 
370,1 

816,4 
847,4 
394,8 
394,9 

832,2 
832,2 

389,8 

790,5 

79!, 2 Î 

79°, 6 ) 

374,1 

376,5 



Moyennes 

des 

séries. 



749, ' 5 

749,90 
343,3o 

792,80 
793,00 
370,10 

846,40 
847 ,4o 

3 9 4,85 

832,20 
832,20 

389,80 
790,50 

79°, 9° 
. 375,30 



1042,8; 

1044,0; 
1045,3 



1043,40 

io45,3o 



» Les obser valions qui précèdent étaient accompagnées d'indications ther- 
mométriques; néanmoins il n'a pas été possible de les ramener à une tempé- 
rature uniforme. Tout ce que l'on peut déduire de ces indications, c'est que 
les rapports d'intensité magnétique seront probablement un peu trop faibles 
dans les stations du voyage, comme ayant été obtenus à des températures 
généralement plus élevées que celle de Paris (i). 



(1) Si l'on parvient, comme nous l'espérons, à retrouver les aiguilles dont M. de Freycinet 
a fait usage durant le voyage de l'Uranie, nous nous empresserons de déterminer le coeffi- 
cient dû à l'effet de la température sur leur intensité magnétique , et de faire connaître les 
résultats définitifs qui en seront la conséquence, résultats qui, au point de vue général, dif- 
féreront très-peu de ceux auxquels nous sommes arrivés dans cette Notice- 
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Intensités magnétiques totales. 

» Nommons T et T' les durées de ioo oscillations infiniment petites obser- 
vées dans deux lieux différents; m et m! les intensités horizontales respectives; 
M et M' les intensités totales, et enfin I et Y les inclinaisons de l'aiguille ai- 
mantée, obtenues dans les mêmes lieux, 

» On a d'abord 



mais 



m : m' : : T' 2 : T 2 ; 



m : „ m 

M = * et M' = 



1 1 



on a donc aussi 



et par conséquent, 



cos I cos I 



Mcosi : M' cos r :: T' 2 : T 2 , 



MT 2 cos'I 

M' — 

V ~ T ,2 eosI' 



» Supposons actuellement que M soit l'intensité totale à Paris, au départ. 
>i nous faisons M = i, nous aurons, pour les autres stations du voyage, 



„, T 2 cosI 

M' 



T' 2 cos F 
»■ C'est ainsi qu'ont été obtenus les rapports d'intensité suivants ■:. 
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Rapports des intensités magnétiques totales non corrigées. 



NOMS 

des 
stations. 



Paris, avant le départ.. . . 

Ile de Ténériffe 

Rio-Janeiro, i re relâche. . 
Cap de Bonne-Espérance. 
Ile-de-France. ; 



AIGUILLE N° 7. 



Date. Intensité. 



Ile-de-France 

Baie des Chiens-Marins . . 

Coupang 

Rawak 

Ile de Guam ........... 

Ile Mowi 

Sydney 

Iles Malouines 

Rio-Janeiro, 2 e relâche.. . 
Paris , au retour 



i5 avril 1817. 

il 

23 décembre. 
3ï mars 1818. 
26 juin. 



24 septembre. 
19 octobre. 

3 1 décembre . 

25 mai 1819. 
22 août. 

22 décembre, 
xi avril 1820. 
22 août. 
16 avril 1821. 



1 ,00000 

il 
0,65472 
0,6868l 
0,8ol39 



AIGUILLE N° 8. 



Date. Intensité 



i5 avril 1817. 

n 
24 décembre . 
23 mars 1818. 
3o juin. 



1 ,o33o4 
0,85527 
0,75608 
0,69657 
0,81184 
1 , i6366 
0,96785 
0,63078 
o, 9 45;2 



1,00000 

n 
0,65728 
,68399* 



AIGUILLE N° 9 (a). 

Date. Intensité, 



0,78500 22 juin. 



19 octobre. 
3o décembre 
24 mai 1819. 
22 août. 
22 décembre , 
1 1 avril 1 820 . 
?.2 août. 
16 avril 1821. 



29 avril 1817. 
26 octobre. 

28 décembre. 

29 mars 1818. 



1,00000 
0,93810 
o,6465r 
0,70379 
0,80818 



o,83663 

,73999 
o ,68245 
o, 79658 
1,13967 
0,9^014 
0,61861 
j 92504 



AIGUILLE IS° 9 (J). 



26 juin. 

ri 
19 octobre. 
i er janv. 1810. 

27 mai. 

21 août. 

10 décembre. 

1 1 avril 1 820 . 

22 août. 



1,04184 

0,91747 
0,88014 
0,98845 
1,41876 
1 , 1 7052 
0,74254 



Corrections dues au changement d'intensité des aiguilles n 0£ 7 et 8. 

» Les aiguilles n os 7 et 8 ont été observées à Paris, avant le départ, entre 
le 3o mars et le 28 avril 1817, ce qui fixe l'époque moyenne des observa- 
tions du départ au i5 avril. Ces mêmes aiguilles ont été observées à Paris, 
au retour, le 16 avril 1821; en conséquence, la durée totale du temps écoulé 
dans l'intervalle des observations s'élève à 1462 jours. On aura donc à Paris , 
d'après le tableau qui précède , 

Au départ, i5 avril 181 7. . Aiguille n° 7. 1,00000 

Au retour, 16 avril 182 ï. . id. 0,94572 

Perte des aiguilles dans 1462 

i° urs «- id. 0,05428 id. 

Ce qui fait par jour id. 0,000037127 id. 



Aiguille n° 8. 
id. 



1,00000 
0,92504 



0,07496 
0,000051273 



» Telles sont les valeurs sur lesquelles j'ai spéculé pour ramener l'inten- 
sité totale 1,00000 observée à Paris, au départ, à ce qu'elle aurait été dans 
le même lieu aux différentes époques, des observations faites dans les sta- 
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tions du voyage. Cette intensité, ainsi corrigée, ayant été prise pour unité 
dans chaque station respective, constitue les rapports d'intensité magnétique 
qui figurent dans la dernière colonne des tableaux suivants : 

Intensité totale conclue de l'aiguille n° n. 



NOMS 

des stations. 



Paris, avant le départ. . . 
Rio -Janeiro, i re relâche. 
Cap de Bonne-Espérance 

Ile-de-France 

Baie des Chiens-Marins. 

Coupang 

Rawak 

Ile de Guam 

IleMowi 

Sydney 

Iles Malouines 

Rio-Janeiro , 2 e relâche 
Paris, au retour 



i5 avril 1817, 

23 décembre. 
3i mars 1818, 
26 juin. 

24 septembre 
19 octobre. 
3i décembre. 

25 mai 18 19., 
22 août. 

22 décembre. 
it avril 1820. 
22 août. 
16 avril 1821. 



INTERVALLE 



j ours . 



2D2 

35o 

437 

527 
55a 

625 

770 

85g 
981 
1092 

1225 
l462 



CORRECTIONS. 



O,00000 
O,00936 
0,01299 
O,0l622 
0,01957 
0,02049 
0,02320 
0,02859 

0,03189 
o, 03642 
0,04054 
0,04548 
0,05428 



INTENSITE 

à Paris 
ramenée à 

l'époque 

des 
stations. 



1,00000 
0,99064 
0,98701 
0,98378 
0,98043 
°. 9795i 
0,97680 
0,97141 
0,96811 
0,96358 
>95946 
0,95452 
0,94572 



INTENSITÉ 

dans les 
stations. 



1 ,00000 
o ,65472 
0,68681 
o,8or3g 
i,o33o4 

o ,85527 

0,75608 
o ,69657 
0,81184 
1,1 6366 
0,96785 
0,63078 
0,94572 



RAPPORRTS 

d'intensité. 



1 ,0000 
0,6610 
0,6959 
0,8146 
1 ,o537 
0,8732 
0,7740 
0,7171 
o,8386 
1,2076 
1 ,0087 
0,6608 
1,0000 



Intensité totale conclue de l'aiguille n° 8. 



NOMS 

des stations. 



Paris, avant le départ.. 
Rio- Janeiro, i re relâche . 
Cap de Bonne- Espérance 

Ile-de-France 

Baie des Chiens-Marins. 

Coupang 

Rawak 

Ile de Guam 

Ile Mowi 

Sydney 

Iles Malouines 

Rio-Janeiro , 2 e relâche 
Paris , au retour 



16 



avril 1817 
décembre . 
mars 1818 
juin. 

octobre, 
décembre, 
mai 1819. 
août, 
décembre, 
avril 1820. 
août, 
avril 1821 „ 



INTERVALLE 

en 
jours. 



CORRECTIONS. 



253 

342 

441 

il 

552 
624 
769 



1092 

1225 
l462 



— 0,00000 

0,01297 

0,01754 

0,0226l 

11 

o,o283o 
0,03199 
o,o3g43 
o ,04404 
o,o5o3o 
0,05599 
0,06281 
0,07496 



INTENSITÉ 

à Paris 

ramenée 

à l'époque 

des 

stations 



1 ,00000 
0,98703 
o, '98246 
5 97739 

0,97170 
o ,96801 
0,96057 
0,95596 
° 5 9-l970 
0,94^01 

°=9 3 7'9 
0,92504 



INTENSITÉ 

dans les 
stations. 



ï ,00000 
0,65728 
0,68399 
0,78300 

11 
0,83663 

3 73999 
o,682'j5 
0,79658 
1 , 1 3967 
o,g5oi^ 
o, 61861 
0,92504 



RAPPORTS 

d'intensité. 



1 ,0000 
0,6669 
0,6962 
o,8o3a 

0,8610 
0,7644 
0,7105 
o,8333 
1 ,2000 
1 ,oo65 
0,6601 
1 ,0000 
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Correction due au changement d'intensité de l'aiguille n° 9 («). 

» En prenant pour unité l'intensité obtenue à Paris à laide de l'aiguille 
n° 9 (a) , cette aiguille donne immédiatement à l'Ile-de-France, avant la nou- 
velle aimantation, 0,8082. Or, il résulte des aiguilles n os 7 et 8, qu'après 
toutes corrections faites, le rapport d'intensité peut être représenté à l'Ile- 
de-France par 

N° 7 0,8146 

N° 8 o,8o32 

Moyenne o , 8089 

» On peut donc admettre les rapports qui résultent de l'aiguille (a), tels 
qu'on les obtient de prime abord, lesquels sont, d'après ce qui précède : 

Intensité totale conclue de l'aiguille n° 9 (a) . 



NOMS 

des stations. 


DATES. 


RAPPORTS 

d'intensité. 


Paris , avant le départ. . . . 


29 avril 1817. 


1 ,0000 


Ile de Ténériffe 


26 octobre. 


0,9381 


Rio- Janeiro, i re relâche. 


28 décembre. 


o,6465 


Cap de Bonne-Espérance. 


29 mars 1818. 


0,7038 




22 juin. 


,8082 



Correction due au changement d'intensité de l'aiguille n° 9 [b). 

» En prenant toujours pour unité l'intensité observée à Paris, au départ, 
l'aiguille n° 9, qui donnait à l'Ile-de-France 0,8082 avant d'être de nouveau 
aimantée, a donné 1,06089 après cette nouvelle aimantation, mais elle n'a 
pas conservé cette énergie jusqu'à la fin du voyage : elle a d'abord beaucoup 
perdu entre l'Ile-de-France et Goupang; elle s'est assez bien maintenue entre 
Coupang et Rawak, a beaucoup gagné de Rawak à l'île de Guam, et, enfin, 
elle a de nouveau perdu, mais d'une manière régulière, entre l'île de Guam 
et Rio- Janeiro, où elle a été observée pour la dernière fois. 

» L'intensité à Paris, au départ, étant 1,00000, les aiguilles n os 7, 8 et (a) 
ont définitivement donné pour l'intensité à l'Ile-de-France : 
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Aiguille n° 7 • ••• 0,846 

n o 8. o,8o32 

n° 9 (a) 0,8082 

Moyenne 0,8087. 



„ L'aipuiUe n° 9 (b) donne dans le même lieu 1,06089; on aura par con- 
séquent, pour l'intensité x quelle aurait donnée à Paris à la même époque, 

12^089= 0,8087; 

X 

d'où 

„ La même aiguille (b) donne à Rio-Janeiro , 3 e relâche, o, 7 4^4, mais 
l'intensité dans cette dernière station peut être représentée par 

Aiguille n° 7 , i Te relâche 0,6610 

2 e relâche 0,6608 

Aiguille n° 8 , i re relâche o ,665g 

2 e relâche 0,6601 

Aiguille n° 9 (a), i re relâche. . . o,6465 

Moyenne. o, 65886 

„ On aura, par conséquent, pour l'intensité *' qu'elle aurait donnée à 

Paris à cette dernière époque , 

. __ 0,74254 __ _ OI . 
00 = o^65886- I ' ia 7 OI ? 

d'où l'on a 

x — x' — 0,18489 

pour la perte que l'aiguille n° 9 {b) a éprouvée dans le temps écoulé entre 
l'Ile-de-France à Rio-Janeiro, c'est-à-dire dans 7 88 jours, ce qui fait, par 
iour 0,000^/463, valeur dont j'ai fait usage , dans le tableau suivant, pour 
ramener l'intensité i,3iigo à ce quelle a dû être à Paris aux époques des 
observations faites successivement dans les stations comprises entre 1 Ile-de- 
France et Rio-Janeiro. 



G. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 10.) 
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Intensité totale conclue de l'aiguille n° g (b). 




Ile-de-France... . . . . 

Coupang 

Rawak 

Ile de Guatn 

Ile Mowi 

Sydney , 

Iles Malouines 

Rio-Janeiro, 2 e relâche. 



26 juin 1818. 

19 octobre. 
I er janvieriSig. 
27 mai. 

21 août. 

10 décembre. 

1 1 avril 1820. 

22 août . 



n5 



335 
421 
532 

655 
788 



— 0,00000 
—0,02698 
—o,o4435 
—0,07860 
—0,09878 
—0,12482 
—0,1 5368 
—0,18489 



» ,3i 190 
1 ,28492 

1 ,26755 


. 1 ,06089 
I, 04184 
°>9'747 


1 ,2333o 


0,88014 


I ,2l3l2 

1,18708 

1,1 5822 


0,98845 
1 ,41876 
1,17052 


1 , 1 270 1 


0,742.54 



0,8087 
0,8108? 

o,7238? 
0,7136 
o,8r4S 
1 , ig52 
1 ,0106 
1 ,658g 



«o. ravo„ s tt , dans le tableau suiïanti ;^:^™ que 
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optique. — M. Arago a rendu un compte verbal des nouveaux essais qui 
ont été faits à l'Observatoire , avec la lunette de M. Lerebours de 38 centimè- 
tres (14 pouces d'ouverture). 

L'étoile verdâtre du groupe 7 d'Andromède a été nettement dédoublée, 
comme à Poulkova. De temps à autre on a vu Saturne d'une manière très-sa- 
tisfaisante, même avec un grossissement de plus de 1000 fois. Enfin, ce même 
grossissement appliqué à l'observation de la lune, a fait voir que tout n'est 
pas dit, tant s'en faut, touchant la constitution physique de notre satellite. 
Les astronomes de Paris attendent avec impatience le moment où ce grand 
objectif sera établi sur un tuyau pouvant suivre le mouvement diurne, à 
l'aide de rouages convenables. 

hydrographie. — M. Arago a présenté, de la part de Fauteur, M. le capi- 
taine de vaisseau Le Saulnier de "Vauhello , les trois grandes cartes des 
sondes de la Manche que le Dépôt de la marine vient de publier. Ces cartes 
forment un digne complément de l'admirable ouvrage dont la marine est 
redevable à M.Beautemps-Beaupré et à ses collaborateurs du corps des ingé- 
nieurs-géographes. 

M. Pariset fait hommage à l'Académie de deux opuscules qu'il vient de 
faire paraître, savoir: de son Éloge de Bourdois de Lamotte, et d'un ar- 
ticle sur la Peste. (Voirait Bulletin bibliographique.) 

RAPPORTS. 

mécanique appliquée. — Rapport sur les expériences de cylindrage de 
chaussées en empierrements faites à Paris par M. Sghattenmaivn. 

(Commissaires, MM. Arago, Poncelet, Piobert, Laugier, 
Mathieu rapporteur.) 

« Les routes en empierrement, dans un bon état d'entretien , ont de grands 
avantages sur les routes pavées. Elles sont d'une construction moins dispen- 
dieuse, d'un parcours plus facile qui se prête merveilleusement aux grandes 
vitesses que l'on recherche tant de nos jours. Ces avantages expliquent assez 
l'abandon des routes pavées, la préférence accordée aux routes d'empier- 
rement, qui forment maintenant en France la plus grande partie de nos 
voies de terre. La construction de ces routes est donc d'une grande impor- 
tance pour l'industrie des transports et pour les nombreux intérêts qui s'y rat- 
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tachent. Aussi elle a été, depuis quarante ans, l'objet -de nombreux et re- 
marquables perfectionnements qui ont beaucoup contribué à la diminution 
du prix des transports. 

» Nous venons aujourd'hui rendre compte à l'Académie des procédés que 
M. Schattenmann a mis en pratique dans les départements de la Seine et 
du Bas-Rhin, et des heureux résultats qu'il a obtenus. Mais auparavant, et en 
raison de l'importance économique de la question , nous croyons devoir entrer 
dans quelques détails sur les moyens qui ont été employés jusqu'à présent 
pour construire les chaussées. 

» Dans les anciennes routes on posait sur le sol de larges pierres plates, 
surmontées de grosses pierres placées de champ. Une couche de pierres 
cassées était répandue sur cette fondation et renfermée entre deux bordures 
parallèles en pierres de grandes dimensions. Le tout formait une chaussée 
très-dispendieuse à établir et à entretenir, et très-cahotante quand les pierres 
placées de champ étaient en partie découvertes par l'action du roulage. 

» Dans le système que l'on a généralement adopté en France depuis une 
vingtaine d'années, on a supprimé, comme Mac-Adam, la fondation et les 
bordures; le corps de la chaussée se compose d'une seule couche de petites 
pierres ou de cailloutis dont l'épaisseur s'élève de i5 à 3o centimètres. La 
fondation n'est pas nécessaire, parce que le sol est à l'abri des influences at- 
mosphériques, parce qu'il est soustrait à l'action des roues aussitôt que la 
chaussée forme une masse compacte et imperméable. Il en est de même des 
bordures; elles ont le grave inconvénient d'établir entre la chaussée et l'acco- 
tement en terre, une séparation qui donne fréquemment naissance à une or- 
nière très-gênante pour la circulation. L'économie provenant de la double 
suppression de la fondation et des bordures compense bien au delà l'augmen- 
tation de dépense qui résulte du cassage de la pierre en petits fragments. Ces 
heureuses modifications ont fait disparaître les plus grands inconvénients des 
anciennes routes d'empierrement, tout en réduisant les frais de construction 

et d'entretien. 

» Léé routes tracées et établies pour le roulage qui a de lourds charge- 
ments à transporter, pour les messageries qui ont besoin de marcher à grande 
vitesse, doivent permettre en toute saison une circulation facile, rapide, 
économique. Il faut pour cela que la chaussée empierrée soit dure , unie à sa 
surface, et que sa masse forme une couche compacte et imperméable. Par 
quels moyens peut-on obtenir une chaussée qui jouisse réellement de ces pro- 
priétés? 

„ La chaussée composée, comme nous l'avons dit, dune seule couche de 
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petites pierres, est à peine praticable. Les voitures ne peuvent la parcourir 
que tres-lentement et avec une grande dépense de force. Les rouefouTsé 

cTuTe^d e sT nt " é,ëmemS m0b " eS del '-Pie- m ent )tr acent des ££ 
ceusent des ormeres, écrasent et broient une grande partie des notariaux 

nXTr 6 P0USS : èl ' e Cl ^ b ° Ue ' 6t ^ fe « ^placer successive: 

Tneft l?i a ,° UVeaUX maté " aUX - LeS ° rniè, ' eSSe -Prisent sans cessent 

les W , 8 T , Pr f S ré P arations continuelles , dispendieuses, que 

na f" " 6 ' a ChaUSSée ' mêléS 3VeC lÊS détritUS ' **«»" P- -lier 
et par former r ^^ ^ ^ £ 

chaussée par 1 action lente, irrégulière, destructive des roues peut s'opérer 
directement par des moyens simples et économiques. P 

empl 1 véf Tri a r bHé ' " ' 829 ' " n Mém ° ire Sur les m °y e » s T" '" -ait 
svÏme dV de P~nt de Seine-e,-Oise, pour perfectionner le 

?:T^Zr reme 1 ^ MaC - Adam ' " rem P' aCe J ' aC ' i0D iQCe » ai - d« 
Pour oolr ^ P r i0D U " if0rme d ' Un l0l "- d et 8™ d -y'-dre. 

mXoTd! Pr0mpt r eDt k c °-olidation de la chaussée, il a recours au 

des déteitl . Plerr „ S T aV6C d6S P"" 68 ' endreS > aV6C des éviers liante, 
applia," ee7 e H S T f' Cbj(îanS P ' US ""* • » ' 83 4' M ' Poloneeau 
un! 3n / P M C ' ' a , ChaUSSée de S ° n bea " P° nt du Ca -ousel. Dans 
ZZ S UCa,10n ' ? iDSiS,ait dC n0UTCau »' ''-^ ^ mélange des 
Presion S T tI0 ^ aV fi e / C ' eS ,P lerresdures ' et -'•'-éeessitéd■uueforte S com- 

etTe plve r""/' ^ "' """" ""'* "^ da " S '* ™ 6 de C ° DStater 
■ élues Zr r , laFranCe ' etnODalaP ™ s -.1-rondoitlesprem iers 

chaÏT P matîèreS d ' a S ré gation et de la compression sur les 

F r:: e 7r me "'' Les bonseffets de cette ^^0^^^ 

en France e, a 1 étranger, tontes les foi, que l'on a rempli la double condition 
d une pressa suffisante et d'un mélange convenable de matériaux qui peuv Z 

peulw^ 

peu d années que, dans un certain nombre de départements, ou comprime 

es chaussées, sou avec un cylindre très-lourd à grand diamètre, soit avec 

uncyhndreleserapetitdiamètre,quePonno m mequeIquefoisro«&««ur«,« e „ 
et qui n est que celui de M. Poloneeau réduit à de moindres dimeusfons 

donnera,, 177 '"^ ^^ SUr lw dimensi ° D * ^ pi™ convenables à 
donneraucyhndrecompresseur.M.Sebattenmannestpersuadéquelecylindre 
léger a pet.t d.ametre agit sur l'empierrement d une manière plus sûre, plus 
prompte, plus complète, que le cylindre lourd à grand diamètre. Ces, pour 
a re constater les avantages et la supériorité du cylindre léger, qu'il a adressé 
a 1 Académie le Mémoire qui nous occupe en ce moment. 
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» La constitution définitive d'une route dépend de la forme de la chaussée 
de la nature et du mélange des matériaux qui la composent; enfin, de leur 
consoltdation en une couche compacte. Nous allons suivre l'auteur dans ces 
diverses opérations. 

» M. Scbattenmann donne aux chaussées une largeur de 5 à 8 mètres 
smvant les circonstances, suivant leur destination. Il propose derapprimw 
ou, au moins, d empierrer les accotements en terre, et de remplacer les fossés 
par des rigoles empierrées ou pavées. Il porte l'épaisseur de la chaussée dans 
son axe a 2 o centimètres, avec un bombement de 6 centimètres par mètre 
Le fond de la forme ou de rencaissement qui doit recevoir les matériaux 
est auss. un peu bombe , environ 4 centimètres par mètre , afin que l'empierre- 
ment conserve une certaine épaisseur jusque sur les bords de la route Le 
bombement réduit, auquel on arrive après la compression, est suffisant pour 
1 écoulement de l'eau quand la chaussée est unie; il es, commode pour les 
voitures qu. peuvent circuler sans crainte sur toute la largeur de la chaussée 
et luser a peu près uniformément. Avec un bombement exagéré, on n'a pas 
la même secunte ; la chaussée s'use principalement dans le milieu , ou se portent 
toutes les voitures. r ' 

• L'empierrement peut s'établir sur un sol quelconque; peu importe sa 
nature quand tl est couvert par une couche compacte ef impe ml b.e 
Cependant s,l eta.t par trop mou, on pourrait le raffermir un peu par un 
passage de rouleau compresseur. Un simple pilonnage suffirait dans les par- 
ties ou il ne paraîtrait pas assez résistant. 

m L? U A Pla I e ^ r; él ;: aUX ' rédukS Par le CaSSa S e à 6 centimètres de dia- 
mètre dans le fond de l'encaissement; ceux qui se trouvent plus petits sont 
réserve, pour la surface. S'il en reste à la surface qui aient plus H cenT 
mètres, on les casse sur place ou bien on les enlève à la main 

» Ces matériaux plus ou moins durs, plus ou moins liants, peuvent être 
rapproches, enchevêtrés par une forte pression; tnais cela ne suffit pa" pou 
qu ,1s forment mimédiatement une couche compacte, imperméable Ifau 
necessa.rement mcorporer dans l'empierrement une matière ténue pou rem 
phr les vides et opérer la liaison de toutes les parties 

» La consolidation des chaussées par le cylindrage repose sur ce W„,,hl 

^:,it' a COmPreSSi ° ° etd »™^ -Lux^vecTnrmSl 

..Cette matière doit être de telle ou telle espèce, suivant la dureté des 

matenaux de l'emp,er«ment et leur facilité à se lier. Avec des matériaux 

durs, sans liant, cornue les pierres siliceuses, les granits, les quartz, T on 
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prend, pour opérer l'agrégation, la marne, les calcaires tendres, toute espèce 
de terre forte, etc., qui se lient facilement. Mais avec des calcaires dune 
certaine dureté, on emploie du sable; il reçoit du calcaire le liant qui lui 

manque. 

» Les détritus des chaussées provenant de pierres dures ou tendres sont, 

dans tous les cas, une bonne matière agglomérante. 

„ M Schattenmann, directeur des mines de Bouxwiller, avait eu souvent 
à s'occuper, comme membre du conseil général du Bas-Rhin, de la construc- 
tion des routes dans ce département. Il apprit , vers 1 84o , que dans la Prusse 
rhénane, à Sarrebruck, on employait depuis quelque temps un cylindre en 
fonte de fer pour comprimer les chaussées d'empierrements neufs, et que. Ion 
obtenait de très-bons résultats. Il l'examina, le fit connaître et en recom- 
manda vivement l'usage. L'année suivante , en i8/»i , des circonstances par- 
ticulières l'ayant amené à construire lui-même des empierrements dans des 
rues de Bouxwiller, il se servit d'un rouleau appartenant au département et 
semblable au rouleau prussien, sauf quelques modifications qui en rendent 
le chargement et le service très-faciles. 

„ Ce rouleau consiste dans un cylindre creux en fonte de fer de i ,3o de 
diamètre et de i m ,3o de longueur. Aux extrémités de son axe en fer forgé 
sont placés deux coussinets qui supportent un fort cadre surmonté d'une caisse 
carrée qui peut recevoir, en pierres ou en pavés, une charge de 3 ooo kilo- 
grammes. A l'aide de deux timons assemblés à la charpente du cadre, on peut 
- atteler les chevaux devant et derrière, ce qui dispense de faire tourner le 

rouleau sur place. 

„ Le poids de la charpente et de la caisse est de i ooo kilogrammes, celui 
du cylindre est de 2000 kilogrammes, en sorte qu'à vide tout le système pèse 
3 000 kilorgammes et 6 000 kilogrammes à pleine charge. 

„ Quand la chaussée est préparée et chargée de petites pierres ou de cail- 
loutis, on procède au cylindrage , qui comprend deux opérations bien dis- 
tinctes : la compression des matériaux et leur agglomération. 

„ i°. La compression est produite par deux tours ou deux passages de 
rouleau à vide, avec la charge simple de 3 000 kilogrammes; par deux tours 
à mi-charge de 4 5oo kilogrammes; par deux tours à charge entière de 6000 

kilogrammes. 

» Pendant ces six premiers tours de rouleau, on est oblige, dans une 
grande sécheresse, d'arroser les matériaux pour qu'ils glissent mieux les uns 
sur les autres et s'enchevêtrent plus facilement. 

« i°. L'agglomération s'opère en continuant de comprimer avec le rou- , 
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leau à pleine charge; mais après chaque tour on étend , à la surface de la 
chaussée, nne légère couche de matière liante, sèche, réduite en pondre 
Ï chol^ convient snivant la natnre desmatérianx de ^ emp^re- 
ment. Le volnme de la matière d'agrégation est denvtron la pou. .oo du 
The des matériaux qui constituent l'empierrement. Six tours de rouleau suf- 
fisent dans cette seconde période de la consolidation. 

. Le cylindrage, réduit an minimum de douze tours de rouleau , a douze 
passages dans chaque endroit, pourra, dans une journée, s étendre a soo ou 
3oo mètres de longueur, et couvrir une surface de . 5oo à z ooo mètres carres ; 
mais quand la consolidation marchera lentement on sera parfois ob hge 
Zgnlterun peu le nombre des passages du rouleau , et la surface cylin- 
drée dans un jour sera moindre. Ce travail s'exécute avec s.x chevaux sut 
Jelutës à pentes ordinaires ; on eu emploie huit quand les pentes s élèvent 
au-dessus de 4 à 5 centimètres par mètre. 

Malgré la grande mobilité des pierres cassées et surtoutdes ca.llcux rou- 
lés au commencement de l'opération-, l'attelage de six à huit chevaux de force 
moyenne peut sans effort faire marcher le rouleau à vide , et pesant seulement 
^kilogrammes. Amesure que l'opération avance, le roulage devient plus 
aefle, eU'on peut augmenter successivement la charge du cylindre jusqm 
6000 kilogrammes. Dans tous les cas, il faut que chaque cheval naît a 
exercer qtLe traction modérée; s'il devait agir avec force, ses pteds bou- 
leverseraient saus cesse la surface de la chaussée. 

. Après une douzaine de passages du rouleau , la chaussée peut être hvrec 
à la circulation, si l'opération a été bien conduite. ..,,,,. 

„ Le succès dépend principalement de la nature de la matière d agregatmn 
et de son introduction dans l'empierrement; elle doit remplir les vides qui 
restent entre les matériaux , et les envelopper en partie d une espèce de gan- 
mie, qui se consolide en séchant. 

8 , Quand le rouleau marche pendant la compress.on , .1 s enfonce peu dans 
l'empierrement, même au premier tour. On remarque seulement en avant 
une agitation analogue à celle qui a lien dans un fluide refoule. La presston 
de laîu acë se transmet de proche en proche, les pierres glissent les unes 
sur les autres; il se forme une espèce de feutrage. Les v.des qui ex.s aient 
dabo là se remplissent en partie par les matériaux eux-mêmes. Londulation 
en avant du rouleau diminue graduellement à mesure que les pjerres se ca- 
sent et perdent leur mobilité; de là résulte, dans l'épaisseur de la chaussée, 
une diminution d'environ | pour la meulière cassée mais moindre pour 
des cailloux roulés qui ne se touchent guère que par des pomts. ^ 

C. K., i844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 10.) 
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» Le saupoudrage de la matière d'agrégation s'opère partiellement par 
couches minces pour quelle pénétre faeilement dans IVmpierrement. Pendan 
ce travail 1 ondulatmu diminue vite; elle s éteint bientôt et la matière C 
ga -ou reste à la surface. Ces, le signe certain que l'on peut cesse e X 
drage cela arr.ve ordinairement après nue douzaine de passages. AIo/s on 
répand sur la mat.ère d'agrégation restée à la surfaee de la chaussée une 
couche d un centimètre de sable ou de gravier fin, pour couvrir les p rre 

nie eXh ^ ^ ^^ " ^^ ^ «F^ÏÏ- 

^Z'i^rz™^^ r t qui n ' ont pas pénëtré 

lo i • taut encore <l ne la chaussée soit mouillée nar 

l p ZlZZi?™?* aboudant - Alors eile peut être «"* à '-S 

non. Cependant elle n est pas encore entièrement consolidée. Ce n'est qu'acres 
une des-catton d'environ deux mois que toutes ses parties sou bhm ,i 2 

» Tels sont les procédés que M. Sehattenmann a employés avec succès 
pour cyhndrer des chaussées dans le Bas-Rhin et à Paris, toutes on " été 
^ med ' alement " "**' — * ~*« ** 'a circllt 

. Dans un empierrement cylindre depuis deux ans à Bouxwiller, M Schat- 

i Aeadem e On y voit une agglomération des matériaux en une masse corn 
pacte sohde, imperméable, de plus de 20 centimètres d'épaisseur 

.On trouve les mêmes caractères dans les chaussées cylindrées à la fin 

de 1 année dern,ère aux Champs-Elysées. La première expJrienee a été fafte 
au Coursda.Beme;Pempierrement était en cailloux siliceux roulés non cassée 
tires des carrières des environs de Paris ■ ,)„„* I™ j ' 

faites sur une seconde partie d„ C^^^^^ 
pierrements étaient composés d'une première eonche d^mTcai Wx J 
dune couche supérieure en pierres meulières cassées. <W M Schat 
tenmann .„ opéré avec ses deux rouleaux dans des circonstances atmlfatri" 
ques tres-peu favorables et que les pluies fréquentes qui omsuivHes c V l 
drages aient beaucoup contrarié la consolida ion de ces chaussée, n ^ 
avons trouvées en Bon état deux mois après leur achèvement F le ' 
parfaitement a un roulage actif, e, noi avons ^Z^ÏZ^ 
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ments dont toutes les parties étaient déjà liées. Maintenant elles sont tout 
à fait consolidées et d'un parcours toujours facile. 

» Cette année, deux de vos Commissaires ont pu suivre dans les moindres 
détails l'expérience faite dans le courant du mois d'août, par M. Schat- 
tenmann, sur le boulevard d'Enfer. L'ancienne chaussée, de 800 mètres de 
longueur et 9 mètres de largeur, a été couverte de cailloux siliceux roulés, 
non cassés et tirés des carrières des environs de Paris. L'épaisseur de cet 
empierrement allait en augmentant d'un bout à l'autre de j o à s5 centimètres. 

» Le cylindrage a commencé le lundi 12 août, il a été contrarié plusieurs 
fois par la pluie, et cependant la chaussée était ouverte à la circulation le 
samedi matin. 

» Nous avions vu les ondulations du cailloutis diminuer devant le rouleau 
à mesure que la matière d'agrégation, composée de détritus de la vieille 
chaussée , pénétrait dans l'empierrement. Au bout de trois jours elles s'aperce- 
vaient encore dans la partie la plus épaisse de l'empierrement, mais elles 
étaient insensibles dans la partie la plus mince. Tout annonçait la fin du 
cylindrage, lorsqu'une pluie extrêmement abondante vint interrompre les 
travaux et entraîner dans l'empierrement les détritus qui se trouvaient à la 
surface. Le lendemain suffit pour préparer la chaussée au passage des voitures. 
« Une voiture de pierre de taille pesant 8 5oo kilogrammes a parcouru 
la chaussée le samedi 17 août dans toute sa longueur sans occasionner la 
moindre dégradation. Dans beaucoup d'endroits nous apercevions à peine la 
trace des roues et la marque des pieds des chevaux dans la couche de détritus 
et de sable qui couvrait la chaussée. Ainsi les chevaux faisaient peu d'efforts 
et le roulage était déjà facile. 

» On croit généralement que le cylindrage réussit difficilement avec un 
empierrement en cailloux roulés durs, et que si l'on parvient, à l'aide de tels 
matériaux , à former une couche compacte , ce n'est qu'avec une grande quanti té 
de matière d'agrégation et une dépense bien plus forte que pour un empier- 
rement en meulière cassée. Voici à cet égard ce qui résulte de l'expérience du 
boulevard d'Enfer, d'après les documents communiqués à la Commission : la 
dépense, en comprenant le sable et la matière d'agrégation, s'est élevée à 
1 i76 f ,83 pour cylindrer 7 100 mètres carrés de chaussée, et à o f ,i65 pour un 
f înètre carré. Ce chiffre se décompose comme il suit: i° frais de cylindrage 
comprenant la traction et le répandage des détritus et du sable o f ,o 7 8; 
2 prix de la matière d'agrégation et du sable, 0^087. 

» Ainsi, à Paris, où la main-d'œuvre est fort chère, on peut cylindrer, 
pour 8 centimes, un mètre carré de l'empierrement le plus difficile à conso' 

62.. 
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lider ( i ). Quant au prix de la matière d'agrégation et du sable , on conçoit 
qu'il doit varier beaucoup d'un lieu à un autre. 

» Quelques jours avant cette expérience , les cylindres de M. Schattenmann 
avaient servi à comprimer, sur le cbemin vicinal de Boulogne à Neuilly , un 
empierrement de a5 centimètres d'épaisseur. L'opération, commencée par 
l'administration, terminée par M. Schattenmann , a coûté , tout compris , 3 4oo 
francs pour 1 6 707 mètres carrés déchaussée; ce qui faito f ,ao3 par mètre carré 
pour le cylindrage et l'achat du sable et des matières d'agrégation. 

» Quand une chaussée empierrée est usée , ou réduite à une couche trop 
mince pour résister au roulage , il faut augmenter son épaisseur. On la recouvre 
d'une couche de matériaux , que l'on consolide au moyen du rouleau compres- 
seur, en suivant la même marche que pour une chaussée neuve; seulement, 
dès les premiers tours du rouleau , par un temps pluvieux ou à la suite d'un 
arrosage convenable , il faut saupoudrer avec la marne i le sable ou les détritus , 
pour lier promptement les parties de la nouvelle couche entre elles et à la 
superficie de l'ancienne chaussée. 

» Quelquefois on se sert d'un pic pour pratiquer, à la surface de la chaus-^ 
sée en réparation , des cavités où se logent les matériaux dont on la charge. 
Avec le rouleau compresseur , on lie parfaitement , sans repiquage , les deux 
couches superposées, et l'on évite la dépense d'une opération assez longue, 
qui a d'ailleurs l'inconvénient de désagréger les parties de l'ancienne chaussée. 
» L'avenue du Cours-la-Reine , aux Champs-Elysées, nous a offert un 
exemple de ces réparations. Elle était en mauvais état. M. Schattenmann, 
vers la fin d'octobre dernier, chargea une partie de la chaussée d'une couche 
de cailloux de 5 centimètres d'épaisseur. Deux mois après le cylindrage, nous 
en vîmes extraire un fragment qui montre que la nouvelle et l'ancienne cou- 
che, que d'ailleurs on distingue l'une de l'autre, étaient parfaitement liées, 



(1) Avec un attelage de 8 chevaux, à 60 francs par jour, on a comprimé 71 00 mètres dans 
huit jours (900 mètres carrés par jour); ce qui fait pour 1 mètre carré o f ,o66 

Un journalier, à 3 francs, répand 1 o mètres cubes de matière d'agrégation dans 
un jour, ou i mètre cube pour o f ,3o. 

Une couche de chaussée de 1 mètre carré de base et 20 centimètres d'épaisseur, 
ou de \ de mètre cube , exige en répandage : 

i°. -~ de -g de mètre cube , ou jjj de mètre cube de matière d'agrégation , à o f ,3o 
le mètre cube o f ,ooq 

2 . -j-j-j- de mètre cube de sable , à o f ,3o le mètre cube o f ,oo3 

Dépense pour cylindrer et répandre les matières d'agrégation et le sable 0^078 
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n Quand une chaussée n'a pas été parfaitement confectionnée les traces, 
les frayés, les ornières qu'y laisse une circulation un peu active doivent être 
effacés sans cesse par les cantonniers. Ce dispendieux travail d entretien a 
souvent le grave inconvénient de diminuer notablement 1 épaisseur de la 
chaussée avant qu'elle soit parvenue à de bonnes conditions de viabilité. Mais 
quand une chaussée a été originairement bien établie par le cyhndrage ou 
par tout autre procédé, les voitures les plus lourdes n'y laissent pas de traces 
Lisibles qui puissent être suivies par d'autres voitures et devenir des or- 
nières. La circulation a lieu sans piste sur toutes les parties L office du 
cantonnier se réduit alors à une simple surveillance, et à enlever la boue 
peu abondante apportée par la circulation, ou provenant des parcelles en- 
levées à la chaussée. Cependant , à la longue , il se formerait un fraye sen- 
sible qui se convertirait même en ornière si les voitures suivaient toujours la 

même piste. , , 

„ Quant à l'entretien accidentel , il se réduit a peu de chose. Il sopeie 
d'ailleurs par le damage, dont les résultats sont analogues à ceux du rou- 
leau compresseur. Cet entretien accidentel disparaissant en grande partie, 
on pourra, sur des routes bien cylindrées, réduire le nombre des cantonniers 
et des ouvriers auxiliaires , ce qui opérera une notable économie. 

, Les ingénieurs des ponts et chaussées qui ont fait usage du rouleau 
compresseur reconnaissent que la dépense d'entretien d'une chaussée cylin- 
drée est faible , tandis qu'elle est très-forte pour une route neuve, principale- 
ment jusqu'à l'époque où elle se trouve complètement consolidée. 

» Examinons ces deux questions importantes: Quelle est la pression exer- 
cée par le petit rouleau , et à quelle profondeur se fait sentir son action? 

„ Le cylindre s'appuie sur l'empierrement, dans toute sa longueur de 
!»3o sur une largeur de ao à ^centimètres. La pression, pour une zone 
de i centimètre de largeur, varie dé *3 à 46 kilogrammes, quand la charge 
passe de 3 à 6ooo kilogrammes, tandis que la pression des roues, par zone 
de i centimètre, varie de 100 à i 7 o kilogrammes. Ainsi, une pression trois 
à quatre fois plus petite que celle des lourdes voitures de roulage suffit pour 
opérer la consolidation d'une couche de cailloutis de io à *5 centimètres 

d'épaisseur. , ' , 

,f M Schattenmann, en opérant avec son rouleau sur une couche de 
5o centimètres d'épaisseur, a reconnu que la compression a heu jusqua 
3o centimètres delà surface. L'action de ce petit rouleau peut donc se trans- 
mettre dans toutes les parties d'un empierrement réduit à l'épaisseur de ao a 
3o centimètres, regardée maintenant comme très-suffisante. L échantillon de 
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2o centimètres depaisseur qui a été extrait de la chaussée de Bouxwiller et 
dout nous avons déjà parlé, ne laisse aucun doute à cet égard 

» On avait cru d'abord qu'il fallait un grand poids pou'r comprimer les 
empierrements, et Ion fut conduit à employer des cylindres de ,-,&> de 
ÏoulTr ?" "^^f amètre ' P esant 4> 5. 6000 kilogrammes à vide, et le 

tZl J^ n T- La P '' eSSi0D par ZOne de ' centimètre ^ alors pres- 
que double de celle du petit cylindre, et cependant elle paraît moins efficace. 

M. Schattenmann soutient catégoriquement dans son Mémoire qu'un rrand 
et lourd cyhudre ne consolide ordinairement un empierrement que jusqu'à 
6 ou 7 centtmetrcs de la surface; à l'appui de cette opiniou il cite des V 
l.ndrages opères aux Champs-Elysées, et surtout celui qui a été fait l'année 
dermerc près de Saint-Denis, par le génie militaire, avec le grand rouleau 
des fortifierons qm exige un attelage de dix-buit à vingt chevaux. L'empier- 
rement de ,o centimètres depaisseur en cailloux , exécuté de cette manLe 
a ete promptement bouleversé par le roulage. 

» Nous ajouterons que cette année les mêmes officiers ont opéré dans une 
rue militaire près du canal Saint-Denis. L'empierrement se compta t d'une 
couche de -centimètres d'épaisseur en cailloux siliceux, roulés , non cas es 
^ des carrieresdeClichy. Le cylindrage, avecles rodeaux de M. Schatt en-' 
mann, a donne une chaussée qui résiste parfaitement depuis trois mois au 
plus gros roulage. A son ouverture elle a pu supporter une voiture à dix che- 
vaux chargée de pierres de taille. La dépense pour le cylindrage, la matiè e 
d agrégation et le sable, s'est élevée à ,5 centimes par mètre cafré 

» En admettant que les empierrements se consolident aussi bien, aussi vite 
avec un grand cylindre qu'avec un petit, ee dernier aurait toujours l'avantage 
detre don prix moins élevé, de n'exiger que six à huit chevaux , au lieu de 
dix-huit a vingt. Avec ce dernier attelage le tirage est irré f ulier et lesche 
vaux détruisent souvent, en piétinant, une partie'du travail dé^lt 

l'AcaLfe il nr a , nn S6St emprCSSé <Je n ° US dëc,arer 1»'» adressant à 
1 Académie, il n avait en en vue qu'une chose, le désir défaire connaître un 

mode de construction des chaussées empierrées qui lui paraît, sous ton! le 

rapports, bien supérieur à l'ancien. Quand il a iployé^e rou eau élr à 

petit diamètre, , n'en connaissait pas d'autre. A cet égard, il a été'bLn 

servi par le hasard. Il pense que c'est à M. Polonceau nue revient l'honneur 

du p rera ,er emploi d'une matière d'agrégation e, de i'aetion d'un c li 

dans la consolidation des empierrements; il croit aussi qu'on ne ses, servi 

noVeThf en PfUSSe r^" ' a P Ub,ica,i - des boires dan lesq" 
notre habile ingénieur rendait compte des résultats de ses premières éprele 
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» Nous venons de constater les bons résultats du cylindrage pour la con- 
struction, la réparation et l'entretien dés chaussées; maintenant nous som- 
mes naturellement conduits à examiner cette question d'économie publique. 
L'administration , quand elle a fait tous les frais d'établissement d'une chaus- 
sée , ne devrait-elle pas la consolider elle-même, et attendre qu'elle fût dans 
cet état pour la livrer à la circulation? Hous rappellerons ici que la consoli- 
dation d'une chaussée, par l'action irrégulière des roues des voitures, a le 
grave inconvénient, d'un côté, d'imposer une charge énorme à l'industrie des 
transports, et, de l'autre, d'entraîner pour l'État des dépenses continuelles 
de matériaux, de réparation, d'entretien. Les dépenses sont si considérables, 
que l'on trouverait de l'avantage à consolider les chaussées par le procédé 
économique du cylindrage, et à ne livrer à l'industrie privée que des routes 
réellement praticables. 

» En résumé, la consolidation d'une route en empierrement par le tra- 
vail lent et destructeur des roues des voitures impose, pendant plusieurs mois, 
une charge énorme au roulage, et au Trésor un entretien très-dispendieux. 
Le plus ordinairement encore, après tant de sacrifices, on n'obtient que des 
routes assez médiocres. Au contraire, une chaussée bien cylindrée a immé- 
diatement l'avantage, pour l'industrie privée, d'être ferme et unie à sa sur- 
face et d'un parcours facile, économique; pour l'État, de n'exiger qu'une 
très-faible dépense d'entretien. L'application régulière, bien entendue, du rou- 
leau compresseur à la construction et à la réparation de nos routes en empier- 
rement, aura donc des résultats économiques de la plus haute importance. 
Sous ce rapport elle doit fixer l'attention de l'administration chargée d'or- 
ganiser les voies de communication dans toute l'étendue du royaume. 

» Il nous paraît établi que les grands cylindres ne sont ni nécessaires ni 
même utiles; que la pression modérée d'un cylindre léger, à petit diamètre, 
traîné par 6 à 8 chevaux, suffit pour comprimer dans toutes ses parties un em- 
pierrement de 10 à 20 centimètres d'épaisseur, et pour le transformer en une 
chaussée compacte, imperméable, unie à sa surface et capable de résister 
immédiatement au roulage le plus actif; que le petit rouleau compresseur 
consolide également, sur une chaussée usée, une nouvelle couche de cail- 
loutis, même très-mince, et la soude parfaitement au sol ancien. 

» Conclusions.— L'Académie a déjà pu reconnaître que M. Schattenmann 
ne prétend nullement que le cylindrage des routes à empierrement ait été 
inventé par lui ; mais il a incontestablement le mérite d'avoir propagé ces ex- 
cellents procédés, par son zèle, par son activité, par ses lumières; d'avoir 
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montré les avantages du petit cylindre à poids variable et gradué; d'avoir 
donné des notions précieuses sur les matières d'agrégation. 

» Sous tous ces rapports, le Mémoire de M. Schattenmann nous paraît 
très-digne de l'approbation de l'Académie. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES LUS. 

chimie. - Mémoire sur l'osmium; par M. Ed. Fremy. (Extrait par l'auteur.) 
(Commissaires, MM. Thenard, Chevreul, Pelouze. ) 

« Les recherches que j'ai entreprises dans le but de démontrer que pres- 
que tous les métaux, en se combinant avec l'oxygène, peuvent former des 
acides métalliques, se divisent en deux parties. 

„ Dans la première , qui comprend plusieurs Mémoires que j'ai eu l'hon- 
neur de communiquer successivement à l'Académie, j'ai examiné les princi- 
pales propriétés des acides métalliques formés par les métaux appartenant 
aux quatre premières sections de M. Thenard. 

» J'ai réservé, pour la seconde partie de mon travail, l'étude des acides 
que peuvent produire les métaux qui sont placés dans les dernières sections. 

» Le Mémoire que je présente aujourd'hui dépend de cette nouvelle série 

de recherches. 

» Parmi les métaux acidifiables appartenant aux deux dernières sections , 
un des plus remarquables est certainement l'osmium, qui se trouve en abon- 
dance dans la mine de platine, et qui, en se combinant avec l'oxygène, 
peut produire un acide volatil et cristallisable. 

„ Il était impossible d'examiner les principales réactions de l'acide osmi- 
que, sans reprendre en même temps l'étude de l'osmium; car, on le sait, 
l'histoire chimique de ce métal est encore incomplète. 

» Pour le prouver, je n'ai qu'à citer ici l'opinion de M. Berzelius, qui dit, 
à la fin de son important Mémoire sur les métaux qui se trouvent dans la 
mine de platine : « que les essais qu'il a rapportés ne peuvent être considé- 
« rés que comme une esquisse de l'histoire longue et difficile de l'osmium. » 
Si , depuis M. Berzelius, aucun chimiste ne s'est occupé , d'une manière sui- 
vie , de l'examen de l'osmium, c'est que peu de métaux présentent dans leur 
étude autant de difficultés réunies. 

» En effet, l'osmium est ordinairement combiné , dans la mine de platine , 
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à l'iridium, et cet osmiure est difficilement attaqué par les réactifs chi- 
miques. 

» Les combinaisons de l'osmium ont une telle analogie avec celles de 
1 iridium, que leur séparation est souvent incomplète et leurs caractères 
distinctifs insuffisants. Il faut reconnaître, en outre, que les vapeurs d'acide 
osmique qui produisent en peu de temps des ophthalmies douloureuses et 
des démangeaisons à la peau, rendent toujours ces recherches dangereuses. 

» J'ai pensé que, pour entreprendre un travail complet sur l'osmium , il 
fallait, en premier lieu , trouver un procédé qui permît d'attaquer facilement 
l'osmiure d'iridium , et obtenir ensuite un composé cristallisé qui ne dégageât 
pas à l'air de vapeur d'acide osmique, et jqui pût servir au besoin à préparer 
les principales combinaisons de l'osmium. C'est ce double but que je crois 
avoir atteint complètement. 

» Jai déjà fait connaître à l'Académie le procédé qui me sert à retirer de 
la mine de platine tout l'osmium quelle contient; j'ajouterai seulement ici 
quelques détails qui complètent ma première communication. 

» Les résidus de la mine de platine se présentent sous deux aspects diffé- 
rents : ils sont ordinairement en poudré noire, mais on les trouve aussi 
cristallisés en larges paillettes. 

« Les résidus en poudre noire sont, en général, assez pauvres en osmium , 
et contiennent environ 20 ou i5 pour ïoo d'iridium. 

» Lorsqu'on se propose d'extraire l'osmium, il est convenable d'opérer sur 
le résidu cristallisé en paillettes. En le calcinant avec 3 parties de nitre, on 
le transforme en osmiate et en iridiate de potasse. 

» Ces deux sels, traités par l'acide azotique, donnent immédiatement de 
l'acide osmique. 

» Pour retirer l'osmium qui reste à l'état d'oxyde, on traite le résidu 
de l'opération précédente par de l'eau régale; on précipite par le sel am- 
moniac, et le sel double est soumis à Faction de l'acide sulfureux. 

» J'ai dit, dans mon premier Mémoire^ que l'iridium entrait, dans ce cas, 
en dissolution. 

» Il reste un sel rouge qui est un chlorure ammoniaco-osmique, qui donne 
de l'osmium pur lorsqu'on le calcine dans un courant d'hydrogène. 

» On obtient donc ainsi tout l'osmium contenu dans la mine de platine, 
d'une part, à l'état d'acide osmique, et, de l'autre, à l'état d'osmium 
métallique. 
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Détermination de l'équivalent de l'osmium. 

» Les nouvelles combinaisons d'osmium qui seront décrites dans ce Mé- 
moire m'ayant permis de préparer, par des procédés différents, de l'os- 
mium pur, j'ai pensé qu'il serait intéressant de déterminer de nouveau 1 équi- 
valent de ce métal. 

» On se rappelle que l'équivalent de l'osmium a été obtenu, par M. Ber- 
zelitis, en réduisant à l'aide du gaz hydrogène le chlorure osmico- potassique 
anhydre. On adopte pour l'équivalent de ce métal le nombre ia44,49- 

„ En me fondant sur les expériences si précises de M. Berzelius, qui prou- 
vent d'abord que l'osmium se transforme complètement en acide osmique 
lorsqu'on le chauffe dans un courant d'oxygène sec, et que cet acide est 
entièrement absorbable par de la potasse caustique, il est évident quen 
brûlant un poids connu d'osmium dans l'oxygène, et en déterminant la 
quantité d'acide osmique formée, j'avais les éléments nécessaires pour fixer 
l'équivalent de l'osmium. 

» On voit que ce procédé est semblable à celui que MM. Dumas et Stas 
ont employé pour la détermination de l'équivalent du carbone. 

» Ces chimistes ont brûlé du carbone pur dans l'oxygène, et ont pesé 
l'acide carbonique qui s'est formé. 

» J'ai brûlé de même de l'osmium dans de l'oxygène, et j'ai déterminé le 
poids de l'acide osmique qui s'est produit. 

» Je ferai remarquer que c'est aussi par une combustion directe de l'os- 
mium dans l'oxygène que M. Berzelius avait analysé l'acide osmique. 

» J'ai opéré la combustion de l'osmium dans un tube divisé en deux par- 
ties par l'étranglement du verre. J'ai placé l'osmium dans la première partie 
du tube, et, dans l'autre, des fragments de potasse. Un tube à potasse, placé 
à la suite de cet appareil, n'a pas changé de poids pendant l'expérience, et 
a prouvé que l'acide osmique était entièrement absorbé par le premier tube. 

» J'ai évité, dans la disposition de cet appareil, l'emploi des bouchons,, 
qui réduisent immédiatement l'acide osmique. 

» Il résulte de plusieurs analyses, dont je donne les détails dans mon 
Mémoire, que, dans l'acide osmique, 4 équivalents d'oxygène sont combinés 
avec une quantité d'osmium représentée par le nombre i^,S 9 qui ne dif- 
fère pas sensiblement de celui trouvé par M- Berzelius. 

» Quoique mes expériences s'accordent avec celles de M. Berzelius, je 
ne considère pas l'équivalent de l'osmium comme définitivement fixé. Je re- 
viendrai sur cette question dans un Mémoire particulier. 
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„ Parmi les combinaisons de l'oxygène avec l'osmium, celle qui contient 
4 équivalents d'oxygène est la seule qui ait été considérée , jusqu'à présent, 
comme un acide métallique. 

» L'acide osmique peut , en effet , se combiner avec les alcalis et former des 
sels dans lesquels les propriétés de l'acide se trouvent masquées. 

» Il m'a été, jusqu'à présent, impossible de préparer des osmiates cristal- 
lisés. Ces sels paraissent déliquescents , et sont en partie décomposés par 

l'eau. 

» Je ferai connaître ici une nouvelle combinaison d'osmium et d'oxygène, 
à laquelle je donne le nom d'acide osmieùx, qui peut, en s unissant aux bases, 
donner naissance à des sels parfaitement cristallisés. 

» Il existait dans la série d'oxydation de l'osmium une lacune évidente. 
M. Berzelius avait admis l'existence d'un chlorure représenté par la formule 
Os Cl 3 , mais l'oxyde correspondant à ce chlorure n'avait pas encore été pro- 
duit. 

» Les expériences que je vais décrire prouvent que le composé Os O 3 est 
un acide qui peut se combiner avec les bases et former des sels cristallisés. 

Préparation des osmites. 

« Les osmites se préparent d'une manière générale en désoxydant les os- 
miates. 

» C'est ainsi que, lorsqu'on verse dans une dissolution d'osmiate de po- 
tasse quelques gouttes d'alcool, la liqueur s'échauffe, dégage de l'aldéhyde, 
se colore en rose et laisse bientôt déposer un précipité cristallin d'osmite de 
potasse. Comme ce sel est insoluble daips l'eau alcoolisée, la liqueur se dé- 
colore complètement et ne retient plus <| osmium en dissolution. 

» Si un osmiate est mis en contact avec un corps qui peut absorber lente- 
ment l'oxygène, les cristaux d'osmite qui se déposent sont alors volumineux. 
C'est ainsi que, lorsqu'on mélange de l'psmite de potasse avec un azotite, on 
peut obtenir de beaux cristaux d'osmiate de potasse sous la forme d'octaèdres. 

» Dans cette expérience, l'azotite absorbe une partie de l'oxygène de 
l'acide osmique et se transforme en azotate. 

» On peut encore préparer les osmites solubles en traitant un osmiate al- 
calin par du deutoxyde d'osmium, qui se dissout immédiatement. 

» La préparation de ces nouveaux sels ne présente donc aucune diffi- 
culté. 

Acide osifiieux. 

» Il résulte de l'analyse des osmites cristallisés , que l'acide osmieux doit 
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être représenté par la formule OsO 3 ; mais il ma été impossible jusqu'à pré- 
sent d'obtenir cet acide à l'état isolé. 

» Les osmites traités par un acide faible, même par l'acide carbonique, 
sont immédiatement décomposés, produisent de l'acide osmique et du deut- 
oxyde d'osmium hydraté. 

» Ainsi l'acide osmieux, semblable à d'autres acides, n'existe qu'en com- 
binaison avec les bases. 

Osmite de potasse. 

» L'osmite de potasse doit être considéré comme un des composés les plus 
intéressants de l'osmium. 

» Ce sel prend naissance, comme je l'ai dit précédemment, lorsqu'un os- 
miate est mis en contact avec un corps avide d'oxygène. 

» La production si facile de l'osmite de potasse peut servir à déterminer 
la quantité d'acide osmique contenu dans une liqueur : on la sature, en effet, 
par de la potasse, on la précipite au moyen de quelques gouttes d'alcool; 
l'osmite est lavé à l'eau alcoolisée et desséché dans le vide. Son poids fait con- 
naître la proportion d'acide osmique que la liqueur contenait. 

» L'osmite de potasse est rose, il est soluble dans l'eau et complètement 
insoluble dans l'alcool et 1 elher : il cristallise en octaèdres. Cette cristalli- 
sation ne peut pas être obtenue par les procédés ordinaires. L'osmite de 
potasse se décompose, en effet, rapidement dans l'eau pure. 

» Pour préparer ce sel cristallisé, on doit mettre de l'osmiate de potasse 
très-alcalin en contact avec de l'azotite de potasse. Dans ce cas, l'osmite de 
potasse se forme lentement et cristallise en gros octaèdres; l'excès de potasse 
lui donne de la fixité et facilite sa cristallisation. 

» L'osmite de potasse est soluble dans l'eau froide, mais se décompose dans 
ce cas assez rapidement en osmiate de potasse et en deutoxyde d'osmium ; 
la décomposition est presque instantanée lorsqu'on porte la liqueur à Tébul- 
lition. 

» Une dissolution d'osmite de potasse exposée à l'air absorbe l'oxygène et 
se transforme complètement en osmiate. Les matières organiques réduisent 
avec rapidité l'osmite de potasse. 

» L'action que la chaleur exerce sur l'osmite de potasse a été examinée 
dans des circonstances différentes. 

» Lorsqu'on chauffe de l'osmite de potasse dans un courant d'azote pur , 
ce sel perdson eau de cristallisation et devient anhydre. Il n'a pas éprouvé de 
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décompssition , car il peut se dissoudre dans l'eau et reproduire le sel pri- 
mitif. 

» Si on le calcine à l'air ou dans un courant d'oxygène, il se transforme en 
osmiate qui, en fondant, préserve une certaine quantité de sel de l'action oxy- 
dante. L'osmite soumis à l'influence de la chaleur dans un courant d'hydrogène 
est complètement décomposé ; il se forme dans ce cas de l'eau, de l'hydrate 
de potasse et de l'osmium métallique. 

» L'analyse de l'osmite de potasse, qui présentait de grandes difficultés, a 
été faite parle procédé suivant : 

» La perte que le sel éprouve lorsqu'on le chauffe dans un courant d'azote 
a permis de déterminer son eau de cristajllisation. 

» Le sel anhydre, réduit dans un courant d'hydrogène, forme de l'eau qui 
indique la quantité d'oxygène contenue d;ans l'acide osmieux. Il est évident que 
la potasse retient i équivalent d'eau. j 

» Pour déterminer la proportion de potasse, j'ai chauffé le sel avec l'acide 
azotique fumant; l'osmium passe à l'état d'acide osmique , et le nitre a été 
transformé en sulfate neutre de potasse. 

» Les analyses, dont je supprime ici les détails, démontrent que le sel 
anhydre a pour formule OsO 3 , KO, et qu'il peut cristalliser avec 2 équiva- 
lents d eau. 

» L'existence d'une combinaison d'osmium contenant 3 équivalents d'oxy- 
gène devait m'engager à chercher un sulfure.correspondant à l'acide osmieux. 
Lorsqu'on fait passer dans une dissolution d'osmite de potasse un courant 
d'hydrogène sulfuré, le sel est complètement décomposé; il se forme un pré- 
cipité noir de sulfure d'osmium hydraté, et la liqueur retient en dissolution 
du polysulfure de potassium. 

» La production de ce polysulfure indique déjà que le sulfure qui se pré- 
cipite ne correspond pas à l'acide osmieui : c'est ce que prouvent les analyses 
qui se trouvent dans mon Mémoire. Ce sulfure a pour composition OsS 2 , 5HO, 
» Le chlorure d'osmium que M. Berzelius a obtenu en combinaison avec 
le sel ammoniac, et qui correspond à l'acide osmieux, n'a pas été isolé jusqu'à 
présent. J'ai reconnu que ce chlorure ne se forme pas lorsqu'on traite l'os- 
mite de potasse par de l'acide chlorhydriojue : il se dégage dans ce cas de l'a- 
cide osmique, et il reste dans la liqueur un bichlorure d'osmium. 

» Tous les acides décomposent l'osmitç de potasse, produisent de l'acide 
osmique et un dépôt de deutoxyde d'osmium qui se dissout dans un excès 
d'acide. 

» L'acide sulfureux agit d'une manière particulière sur l'osmite de potasse; 
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il dégage d'abord, comme les autres acides, des vapeurs d'acide osmique, et 
forme rapidement un précipité d'un beau bleu d'indigo. Ce corps, signalé 
par M. Berzelius, et qui paraît être le produit final de l'action de l'acide sul- 
fureux sur tous les composés de l'osmium, est une véritable base qui se dis- 
sout dans les acides , et produit des sels colorés en bleu. 

» J'arrive maintenent à l'action remarquable de l'ammoniaque et des sels 
ammoniacaux sur l'osmite de potasse. 

» Lorsqu'on verse de l'ammoniaque dans une dissolution d'osmite de po- 
tasse, la liqueur perd immédiatement sa couleur rose, et les réactifs démon- 
trent que l'osmite a été décomposé. Si la liqueur est soumise à l'action de la 
chaleur, elle brunit, l'azote se dégage en abondance, et l'oxyde d'osmium 
ammoniacal se dépose. 

» Lorsqu'on fait réagir à froid de l'ammoniaque sur de l'osmite de po- 
tasse, il se forme un composé intéressant qui a pour formule OsO 2 , AzH 2 . 
Ce corps est , comme on le voit, une combinaison d'oxyde d'osmium avec 
le radical AzH 2 , que MM. Thenard et Gay-Lussac ont obtenu pour la pre- 
mière fois en combinaison avec le potassium et le sodium. 

» Il est fort difficile de préparer, à l'état isolé, le composé que je nomme 
ici Xosmiamide, mais on peut l'obtenir facilement en combinaison avec 
d'autres corps. 

» C'est ainsi qu'en traitant de l'osmite de potasse par une dissolution de 
sel ammoniac, on obtient immédiatement un précipité d'un jaune citron, 
complètement insoluble dans l'excès de sel ammoniacal. 

» Ce corps , soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool, ne présente au- 
cun des caractères des osmites, mais se transforme en osmite par la potasse 
concentrée. 

» Les acides ne le décomposent que sous l'influence .de la chaleur. 
» Lorsqu'on le chauffe dans un courant d'hydrogène , il produit de l'eau, 
de l'ammoniaque, du chlorhydrate d'ammoniaque et de l'osmium pur. 

» Ce composé a pour formule Os0 2 ,AzH 2 H-HGl, AzH 3 ; son analyse et 
la théorie de la production sont consignées dans le Mémoire. 

» En me fondant sur les réactions de l'osmite de potasse, j'ai trouvé un 
nouveau procédé de préparation de l'osmium que je ferai connaître ici. 

» Je sature d'abord l'acide osmique par la potasse et je transforme le sel 
en osmite , au moyen de l'alcool. 

» L'osmite de potasse est précipité par le sel ammoniac , et le sel jaune, 
calciné dans un courant d'hydrogène , donne de l'osmium parfaitement pur 
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qui possède l'éclat métallique. Cette opération peut être faite en quelques 
heures. 

» Pour compléter l'étude de l'acide osmieux , j'ai dû examiner les autres 
combinaisons de cet acide avec les bases. 

» L'acide osmieux peut se combiner avec la soude et former un sel rose 
semblable à celui de potasse , mais qui tie cristallise pas avec la même facilité. 

» Il m'a été impossible d'obtenir un osmite d'ammoniaque ; lorsque l'acide 
osmieux est en présence de l'ammoniaque, il paraît être transformé immé- 
diatement en osmiamide. 

» Les autres osmites sont insolubles et peuvent être préparés par double 
décomposition. 

» Ces sels sont peu stables , car lorsqu'on précipite de l'osmite de potasse 
par des sels de chaux, de baryte, de plomb, etc., on forme des précipités 
blancs qui noircissent immédiatement et dégagent des vapeurs d'acide osmique. 

» Tels sont les premiers résultats de jnes recherches sur l'osmium ; qu'il me 
soit permis de les résumer en peu de mots. 

» La découverte de l'acide osmieux, qui prouve que l'osmium peut former 
un acide intermédiaire entre le deutoxyde et l'acide osmique, complète 
d'abord la série d'oxydation de ce métal. 

» La préparation si facile de l'osmitb de potasse permet de transformer 
immédiatement l'acide osmique en un composé stable et cristallisé , qui peut 
être considéré comme le point de départ de toutes les combinaisons de 
l'osmium. 

» Lorsqu'en effet on le traite par l'acide azotique, il reproduit d'abord 
l'acide osmique ; si on le décompose par les acides étendus, il forme de 
l'oxyde d'osmium, et ce dernier, en se dissolvant dans l'acide chlorhydrique, 
donne naissance au bichlorure d'osmium. 

» L'osmite de potasse peut, en réagissant sur le sel ammoniac, former 
une véritable amide qui , par sa calcination , produit de l'osmium pur. 

» Il est enfin une considération suif laquelle je me permettrai d'appeler 
F attention des physiologistes; elle peut donner un nouvel intérêt aux com- 
posés qui ont été décrits dans ce Mémoire. 

» S'il est vrai que certaines préparations vénéneuses peuvent , lorsqu'on 
les emploie à faibles doses, devenir des médicaments précieux, il serait 
peut-être important d'examiner l'actioii que les composés d'osmium peuvent 
exercer sur l'économie animale; j'ai constaté souvent sur moi-même que leur 
énergie n'a pas été exagérée. 
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» Je pense que Fosmite de potasse peut servir avec avantage pour examiner 
Futilité thérapeutique des préparations d'osmium. 

» Je dirai en terminant que M. Gloëz a bien voulu m aider dans ce travail 
avec un dévouement qui me fait un devoir de lui en témoigner ici toute ma 
reconnaissance. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS 

chimie. — Réclamation de priorité à l'occasion du Mémoire de M. Péligot 
sur la théorie de la fabrication de V acide sulfurique ; Note de 
M. Raudrimont. 

(Commission nommée pour le Mémoire de M. Péligot) 

« Dans le dernier numéro des Comptes rendus de V Académie des Sciences, 
je trouve un Mémoire de M. E. Péligot sur la théorie de la fabrication de 
l'acide sulfurique. Ce chimiste admet, page l\ii , que Facide sulfureux agit 
d'une manière incessante et exclusive sur Facide azotique constamment ré- 
généré dans les différentes phases de cette opération J'éprouve le pro- 
fond regret d être obligé de réclamer ce qui fait le fond de cette théorie, 
comme l'ayant publié, il y a un an, dans le premier volume de mon Traité 
de chimie générale et expérimentale ; en effet, si l'on ouvre ce volume à la 
pape 585, on y peut lire : « L'inaction des gaz sulfureux et azotosique (hy- 
» poazotique) l'un sur l'autre, à la température ordinaire et lorsqu'ils sont 
» secs, la nécessité de l'intervention de l'eau, Faction de l'eau sur Facide 
» azotosique, qui donne immédiatement de l'azotate hydrique et du bioxyde 
» d'azote, la possibilité d'employer directement l'azotate hydrique dans la 
» préparation du sulfate hydrique, donnent lieu de penser que la formation 
» de l'azotate hydrique précède toujours celle du sulfate, etc. » 

» Toutefois, si nous sommes d'accord sur ce fait principal, nous diffé- 
rons sensiblement lorsqu'il s'agit d'expliquer la suite des réactions par les- 
quelles se forme réellement le sulfate hydrique et se reproduit l'azotate 
hydrique. 

» M. Péligot dit, page l\ii : i° « L'acide sulfureux décompose l'acide azo- 
» tique; le premier se transforme en acide sulfurique et le second en acide 
» hypoazotique; » et i°: « La formation de l'acide sulfurique est tout à fait 
» indépendante de l'existence et conséquemment de la nature des produits 
» auxquels on a donné le nom fort impropre de cristaux des chambres 
» de plomb. » 
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» Je n'admets point que, dans la fabrication dé l'afcide sulfuriqiïe, l'acide 
sulfureux réagissant sur l'azotate hydrique donne nécessâiremeut lieu à de 
l'acide azotosique, qui, à l'exclusion de to|ut autre produit oxygéné de l'azote, 
doive régénérer l'azotate hydrique. Il est aussi très-probable que la formation 
du composé qui donne naissance aux cristaux des chambres de plomb n'est 
point étranger à la formation du sulfat^ hydrique, comme plusieurs chi- 
mistes l'ont pensé, et comme moi-même j'ai admis pendant quelque temps. 

» Quant à la première objection, je djrai, pour l'appuyer, qu'aucune des 
expériences de M. Péligot n'établit que 1 acide azotosique soit un produit né- 
cessaire et essentiel de la réaction du gaz sulfureux sur l'azotate hydrique. Les 
vapeurs rouges qu'il a observées étaient en trop petite quantité pour qu'il en 
fût ainsi, et ces vapeurs étaient produites dans des conditions qui ne sont 
réellement point celles de la fabrication du sulfate hydrique. 

» Cependant, à la page 4*4, M. Péligot dit : « Tout l'acide azotique 
» soumis à l'action de lacide sulfureux en excès se dégage finalement sous 
» cette forme de bioxyde d'azote, .... t'examen de ce gaz m'a prouvé qu'il 
» consiste en bioxyde d'azote entièrement pur, absorbable sans aucun résidu 
» par les sels de protoxyde de fer. » 

» On lit, dans mon Traité de chimie jà la page 586 : « Si l'on fait passer 
» un courant de gaz sulfureux dans de 1 azotate hydrique dilué, ou dans de 
» l'eau où l'on a ajouté de l'acide azotosique, ce qui est définitivement la 
» même chose, il ne se dégage que du bioxyde d'azote très-pur. » 

» Or, ces deux expériences , qui sont parfaitement conformes , ne démon- 
trent point la formation de l'acide azotosique. Je dirai plus : si l'on se place 
dans des conditions plus rapprochées encore de celles de la fabrication du 
sulfate hydrique, on n'observe nullement la formation de cet acide. En effet, 
si l'on adapte à un grand flacon à trois tubulures, un appareil propre à 
donner de la vapeur d'eau , un autre appareil donnant du gaz sulfureux , un 
troisième donnant des vapeurs d'azotate hydrique, et enfin un tube ouvert 
pour éviter une explosion; si l'on remplit; d'abord le flacon de vapeur d'eau, 
puis de gaz sulfureux , et si l'on y fait enfin parvenir de la vapeur d'azotate hy- 
drique, il se jbr me du sulfate hydrique, et Von ri observe pas la moindre trace 
de vapeur rutilante. Il est donc évident que l'acide azotosique n'est point un 
produit nécessaire de la réaction de l'acide sulfureux en excès sur l'azotate 
hydrique; mais, dans la pratique des arts, cet acide domine toujours au com- 
mencement des opérations parle procédé intermittent, et à l'origine de l'ap- 
pareil par le procédé continu , et l'on sait que c'est dans ces conditions que 
le sulfate hydrique est produit en plus grande abondance. 

C. R., 1844, 2™ Semestre. ( T. XIX , N° 10,) 64 
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» En négligeant les réactions successives, ou en ne tenant compte que des 
produits mis en présence et du résultat final, la production du sulfate hy- 
drique pourrait être représentée par cette égalité : 

3S0 2 H- Az0 5 -h Aq = 3(S0 4 H) + AzO, + Aq (*). 

» Mais est-ce bien ainsi que se produit le sulfate hydrique? Le com- 
posé qui donne naissance aux cristaux des chambres de plomb est-il 
réellement étranger à la formation de ce sulfate? Je ne le pense pas; mais ici 
je ne puis plus faire intervenir l'expérience, et je me trouve seulement guidé 
par des spéculations théoriques. Toutefois , l'acide azotosique ne se produisant 
point comme M. Péligot le suppose, on peut être admis à faire valoir une 
autre théorie qui paraît plus en harmonie avec les faits. 

» On sait bien aujourd'hui que Ton n'observe pas de cristaux dits des 
chambres de plomb, dans une fabrication régulière, et plusieurs chimistes 
admettent depuis longtemps que leur formation n'est pas nécessaire à la pro- 
duction du sulfate hydrique; mais cette opinion n'est-elle point hasardée? 
et si Ton n'observe point le composé en question à l'état de cristaux , cela 
veut-il dire qu'il n'existe point un instant à l'état moléculaire, les molécules 
étant détruites par la présence de l'eau avant d'avoir pu s'agréger pour 
former des cristaux ? Cet état de combinaison n'est-il point nécessaire à la 
formation du sulfate hydrique ? Ce dernier produit ne peut-il être le résultat 
de réactions successives qui, passant de l'une à l'autre avec une extrême ra- 
pidité, donnent le produit final presqua l'instant même où les éléments né- 
cessaires à sa formation sont mis en présence ?... Des réactions de ce genre 
sont observées dans une foule de circonstances, et si l'on n'admettait point la 
possibilité des réactions successives, on interpréterait fort mal leur production; 
telle est celle du chlore dans la destruction des hypochlorites ordinaires (mé- 
lange d'hypochlorite et de chlorure) par le sulfate hydrique ; celle de l'or 
mussif , celle des composés ammoniacaux dans le traitement des cyanures 
par les sels hydriques, etc. 

» J'ai longuement médité cette question et je ne pense pas que l'on ait dé- 
montré que la production du composé qui donne naissance aux cristaux 
des chambres de plomb soit étrangère à celle du sulfate hydrique. En 
effet, les expériences indiquées précédemment, la facilité avec laquelle se 
produit le composé cristallin dont il s'agit , sa rapide destruction par l'eau , 



(*) Aq indique que l'eau est prise en quantité indéterminée. 
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tout porte à penser qu'il se forme réellement, mais que son existence n'est 
qu'instantanée. Dans ce cas , ce n'est p^us simplement l'acide sulfureux qui 
enlève de l'oxygène à l'azote hydrique , pour devenir sulfate hydrique ; ce 
sont leurs éléments qni s'unissent d'abord et donnent naissance à un composé 
qui se détruit par la présence de l'eau , eh donnant du sulfate hydrique et de 
l'acide azoteux. Cette explication de la formation du sulfate hydrique con- 
duit même directement à faire admettre que les cristaux des chambres de 
plomb ont la composition trouvée par M. de la Provostaye, à cela près qu'ils 
ne sont point anhydres. En effet : 

l S O ï? 
Az 6 H + 2 S0 2 = a (SOj) Az 3 , HO ou plutôt j Q 4 ^ Q 

» C'est ce composé qui , sous l'influence de l'eau , donne du sulfate hydri- 
que et de l'acide azoteux : 



n f n }+Aq = 2(S0 4 H)H-Az0 3 + Aq. 
O4 Az \j2 y 



» Enfin , l'acide azoteux , en présence de l'air et de l'eau , par une suite de 
transformations, donne naissance à de l'azotate hydrique, et de là, reproduc- 
tion de tous les phénomènes qui viennent d'être indiqués , et formation nou- 
velle de sulfate hydrique. » 

hydraulique. — Lettre de M. Thenard, ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, à V occasion d'un passage de la Note de M. Mary, sur le 
système de barrage de M. Sartoris. 

(Renvoi à la Commission nommée pour la communication de M. Mary.) 

« "Le Compte rendu de la séance de l'Académie des Sciences du 26 août 
dernier comprend un Mémoire présenté par M. Mary, ingénieur en chef 
des Ponts et Chaussées, sur un nouveau système de barrage mobile des rivières 
dit bateau-vanne , Mémoire qui se termine par cette phrase : aucun système 
de barrage mobile connu ne se manœuvrera certainement avec cette rapi- 
dité. 

» Il y a, dans cette phrase, une grande erreur, qui serait préjudiciable à 
mon système de barrage mobile, sur lequel l'Académie a entendu un Rapport 
dans sa séance du 5 août dernier ; car M. Mary annonce qu'il lui faudrait 77 
secondes pour effacer sa retenue, ou pour la former sur 4o mètres de lon- 
gueur et i m ,5o de hauteur. 

64. 
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» Or, j'ai remis à la Commission qui a examiné mon barrage, et qui doit 
examiner celui de M. Mary, un procès-verbal constatant qu'en 10 secondes un 
seul homme a effacé entièrement un barrage de 1^,60 à i m ,70 dehauteursur 
8 m , 36 de longueur, et que deux hommes , agissant à la fois aux deux extré- 
mités, n'y auraient employé que la moitié de ce temps, c'est-à-dire 5 secondes, 
ou, pour4o mètres, 24 secondes. 

» Ce temps n'est pas le septième de celui qui serait nécessaire , avec le 
bateau,- vanne, pour effacer une retenue de cette longueur et de cette hau- 
teur; car M. Mary ne tient compte que du temps pendant lequel se vide le 
bateau plein d'eau , et non du temps, plus long peut-être , qu'il faudrait pour 
manœuvrer les vannes d'écoulement. 

» Au surplus, la manœuvre d'un barrage mobile des rivières doit avoir 
pour résultat de donner passage non-seulement au liquide, mais encore aux 
corps solides entraînés par les eaux; sinon, ceux-ci nageant pour la plupart, 
comme les arbres, souches, glaçons, bateaux, etc., s'accumuleraient en amont 
de ce barrage, dont ils rendraient souvent la manœuvre impossible. 

» Or, le bateau- vanne de M. Mary, flottant toujours lui-même et barrant 
la rivière, arrêtera inévitablement tous les corps flottants, poussés avec rapi- 
dité contre sa paroi d'amont par l'effet du violent courant qui passera dessous, 
surtout lorsque les eaux d'une crue l'auront soulevé. 

» Ce bateau-vanne ne peut donc point remplir l'office véritable de bar- 
rage mobile comparable au mien, qui, formant déversoir, laisse constamment 
passer les corps flottants et peut, en une vingtaine de secondes, par l'abattage 
des portes d'aval, livrer un passage entièrement libre aux eaux et à tout ce 
qu'elles porteraient, ou fermer ce passage par le relèvement des portes 
d'amont. 

» A la vérité, M, Mary parle d'un déversoir (latéral sans doute) qu'il pla- 
cerait à côté de son bateau-vanne; mais c'est là une disposition qui ne pourrait 
se concilier que très-rarement avec la disposition naturelle des lieux, et qui 
aurait pour effet de dévier nuisiblement les courants, en occasionnant des 
engravements , sans mettre, d'ailleurs, le bateau à l'abri du choc des corps 
flottants entraînés par les crues qui le soulèveraient et feraient passer dessous 
la plus grande partie des eaux; en sorte que la manœuvre lente et difficile, 
par laquelle qn ferait faire à ce bateau un quart de conversion pour déboucher 
entièrement la rivière, après l'écoulement de la plus grande partie des eaux 
de la retenue, dont le courant serait trop violent p^ur y faire mouvoir aucun 
bateau transversal ,. en sorte que cette manœuvre, dis- je, deviendrait souvent 
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impossible, lorsque des masses de glaçons accumulés en amont s'y oppo- 
seraient. 

» Je saisis cette occasion pour faire remarquer, en outre, que le Rapport 
fait sur mon barrage mobile ne parle pas de l'un de ses accessoires les plus 
importants; je veux dire Vécluse à grande ouverture qu'il forme, de telle ma- 
nière que les bateaux à la remonte îe franchissent sans s'arrêter sous une 
chute de i m ,3o à i m ,5o; néanmoins, j'ai fait manœuvrer pendant 20 jours 
avec succès y le modèle à grande échelle d'une telle écluse, entre les bassins 
de la pompe à feu de Chaillot, au même point où manœuvre le bateau-vanne 
susdit; et MM. les Commissaires ont vu fonctionner cette écluse qui constitue, 
pour mon barrage mobile, un complément tel, que les bateaux descendants 
ou montants peuvent y passer non-seulement sans s'arrêter, mais encore en 
gagnant de la vitesse par suite de la rapidité des manœuvres, qu'aucun autre 
système de barrage mobile connu ne peut ni atteindre ni même imiter. » 

L'Académie renvoie à l'examen de la même Commission une Note de 
M. Chanony , sur un Nouveau système de barrage mobile pour les cours 
d'eau. 

physique du GLOBE. — Mémoire sur les températures de la mer Méditerranée; 

par M . Aimé. 

(Les Commissaires chargés de rendre compte des autres travaux du physicien 

d'Alger. ) 

Nous nous occuperons en détail de ce très-grand et important travail , dès 
que les Commissaires auront fait leur Rapport. Aujourd'hui nous nous con- 
tenterons de rapporter les principales conclusions : 

« i°. Près des côtes de la Méditerranée , la température à la surface de la 
mer est notablement plus haute qu'au large pendant le jour, et plus basse 
quelquefois pendant la nuit; près des côtes de l'Océan , la température à la 
surface de la mer est plus basse qu'au large ; 

» 2 . La température moyenne de l'année , à la surface , est à peu près 
égale à celle de l'air ; 

» 3°. La variation diurne de la température cesse d'être sensible à 1 6 ou 
1 8 mètres, et la variation annuelle à 3 ou koo mètres ; 

» 4°' L e matin , après une nuit sereine et calme , la température de la 
surface est plus froide que celle des couches situées à quelques mètres au- 
dessous ; 
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» 5°. Les expériences connues jusqu'à présent, n'établissent pas que la 
température près du fond de la mer est aussi froide que celle indiquée par 
l'index à minima du thermométrographe ordinaire; j'ai proposé une méthode 
qui pourra décider la question; 

» 6°. Là où j'ai observé, la température minimum des couches profondes 
de la Méditerranée est égale à la moyenne des températures de l'hiver à 
la surface. Il semble donc que cette froide température du fond n'est pas 
entretenue par l'entrée des eaux de l'Océan dans la Méditerranée , mais seu- 
lement par la précipitation des couches supérieures pendant l'hiver. » 

M. Pawlowicz soumet au jugement de l'Académie un nouveau panto- 
graphe de son invention. 

(Commissaires, MM. Mathieu, Laugier, Mauvais.) 

physique mathématique. — Mémoire sur la rotation des plans de polari- 
sation dans les substances solides, et sur Virifluence de la forme non sphé- 
rique des molécules ; par M. Laurent , capitaine du génie. 

(Commissaires, MM. Arago, Cauchy, Binet.) 

physique mathématique. — Mémoire sur les mouvements infiniment petits 
d'une file rectiligne de sphéroïdes; par le même. 

(Commissaires, MM. Arago, Cauchy, Binet.) 

Ces Mémoires étaient accompagnés de la Lettre suivante, adressée à 

M. Arago. 

« Dans les Mémoires que j'ai l'honneur d'adresser à l'Académie, j'examine 
avec impartialité , du moins je le pense , les deux points de vue sous lesquels 
on peut envisager la rotation des plans de polarisation dans les substances 
solides. 

» lies substances solides actives , dans lesquelles les mouvements vibra- 
toires se propagent dans tous les sens suivant les mêmes lois, et qui, par con- 
séquent, ne présentent aucune trace de double réfraction, ne peuvent polariser 
circulairement la lumière réfractée que par réfraction. Comme il résulte des 
considérations que je développe, que le pouvoir rotatoire des substances so- 
lides non cristallisées est nécessairement ou nul ou très-faible , c'est princi- 
palement vers les substances solides cristallisées dont la forme primitive est le 
cube, que les recherches à cet égard doivent être dirigées. 
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» Quant au quartz, je reconnais loyalement que la lumière réfractée pa- 
rallèlement à l'axe optique peut être polarisée circulairement par une pro- 



priété particulière de la constitution mo 



éculaire de ce cristal ; mais dans ce 



cas les mouvements vibratoires s'éteignent nécessairement en se propageant 
On remarquera, d'un autre côté, que cette nature de polarisation d'agrégation, 
si l'on peut s'exprimer ainsi, suppose nécessairement une valeur sensible à un 
certain coefficient; or j'avoue que je n'ai pas pu parvenir à constituera priori 
un système de sphéroïdes qui conduisît à ^es équations du mouvement à coef- 
ficients constants dans lesquelles le coefficient particulier en question ne fût 
pas rigoureusement nul. Si effectivement il doit disparaître, en général, des 
équations du mouvement, la lumière réfractée par le quartz ne saurait être 
polarisée circulairement que par réfraction. 

» La conséquence principale des considérations que je développe dans ces 
Mémoires, et que j'avais spécialement en vue lorsque j'ai abordé la question 
de la polarisation mobile, c'est que les équations des mouvements vibratoires 
des fluides ne peuvent être déduites des équations d'équilibre d'un système de 
molécules. Effectivement, s'il pouvait en être ainsi, les conséquences aux- 
quelles j'arrive en ce qui concerne les corps solides non cristallisés seraient 
évidemment applicables aux fluides, ce cjui serait en opposition directe avec 
les faits. C'est donc avec raison que Poisscin a établi à cet égard une distinc- 
tion marquée entre les solides et les fluides. 

» Mais je ferai remarquer que la suite naturelle des idées conduit à une 
théorie des fluides qui diffère essentiellement, sous certains rapports, de celle 
donnée parle savant géomètre que je viens de citer, quoique présentant une 
certaine analogie avec celle-ci à d'autres égards. C'est pour cette raison que 
j'ai jugé indispensable de m'étayer des conséquences nécessaires qui me pa- 
raissent résulter des phénomènes de la polarisation chromatique dans le sys- 
tème des ondulations , avant d'aborder cette théorie. » 

CORRESPONDANCE. 

statistique. — Sur la révision que paraissent exiger les Tables de mor- 
talité; Lettre de M. le Ministre de l'Instruction publique. 

« Monsieur le Secrétaire perpétuel , le Conseil général des hospices de 
Paris, en s'occupant de préparer un nouveau règlement pour l'institution 
Sainte-Périne , a reconnu que les Tables de capitaux pour les admissions à vie 
devaient être modifiées, et que, dans une circonstance aussi importante, il 
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était indispensable d'en appeler aux lumières de l'Académie des Sciences. 
Mon collègue, M. le Ministre de l'Intérieur, vient de m 'écrire pour me prier 
de demander à cette compagnie savante qu'elle veuille bien examiner cette 
affaire et en donner son avis. 

» Je ne puis qu'approuver les intentions du Conseil général des hospices , 
et je m'empresse, monsieur le Secrétaire perpétuel, de vous transmettre les 
pièces ci-jointes , au nombre de six , en vous engageant à les communiquer à 
MM. les membres de l'Académie des Sciences. Je vous prie de me renvoyer 
ces pièces et de me faire connaître, en même temps, l'opinion que cette 
illustre compagnie aura émise sur cette intéressante et utile question. » 

Ces pièces sont renvoyées à l'examen d'une Commission composée de 
MM. Arago, Mathieu et Liouville. 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet une Lettre de M. le 
Ministre de l'Intérieur qui annonce qu'on va exécuter , aux frais de son dé- 
partement, un buste en marbre de feu M. Poisson, destiné à l'Académie des 
Sciences. 

nouvelle comète. — M. de Vico, directeur du Collège Romain , écrit à 
M. Mauvais, qu'il a découvert une comète dans le Verseau, le 11 août. Voici 
des positions approchées du nouvel astre (*) : 

Rome, 22 août; i4 h 54 m i2 s ,6. Asc. droite .. . 23 h 26 m 5o s . Déclinaison. .. 23°ic)'. (A.) 
23 i4 h 55 m 36%3 23 h 3o m 4o s 23° 1'. 

puits artésien DE calais. — Il résulte de l'examen auquel M. Beudant s'est 
livré , que la sonde se trouve maintenant dans le grès vert et non dans le 
grès houiller. Le grès vert, l'argile et le sable se sont offerts à Tours en di- 
verses couches superposées. Si ce mode de formation existe près de Calais , 
le forage atteindra une couche aquifère pouvant produire une colonne jail- 
lissante. Il résulte , en effet, et presque avec certitude, des sondes nautiques 
exécutées entre les côtes de France et d'Angleterre, que la formation de 
grès vert s'étend sans interruption , par-dessous la mer, d'un pays à l'autre. 

Les trois Commissaires, MM. Arago, Beudant etBerthier, sont d'avis que le 
forage doit être continué. Il serait piquant que le puits de Calais fût alimenté 
par de l'eau venant d'Angleterre. 



(*) La comète du P. de Vico a été observée à Paris. Nous donnerons les résultats de ces 
observations dans le prochain numéro du Compte rendu. 
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M. Jomahd communique quelques démils sur la fête qui a eu li e „ à An- 
necy , a I occasion du monument élevé à la mémoire de Berthollet. 

chimie. _ Remarques à l'occasion dune réclamation présentée à 
l ^adem,e par M. Persoz, dans sa séance du 2 6 août, Lettre de 
M. Aug. Laurent. 

«Jamais je ne me .serais attendu, M. le Président, à recevoir «ne récla- 
matmn au sujet de a théorie que j'ai exposée dernièrement sur les acides 
am.des. La Lettre que M. Persoz vous a adressée, dans la dernière séance 
est m singulière, que Ton pourrait croire, d'après ses citations, qu'il a voulu' 
plutôt combattre mes idées qu'en réclamer la priorité. 

■• Ce n'est pas en extrayant une phrase d'un ouvrage élastique, que l'on 
peut satsir nettement la pensée de l'auteur. J'ai donc lu avec soin tout ce 
que M Persoz « écrit relativement à l'action que l'ammoniaque exerce sur 
les acides anhydres, les ehlorides, les fluorides, etc. , et je puis affirmer nue 
ses idées n ont aucune analogie avec les miennes. 

• Voici les seules lignes que j'aie trouvées sur ee sujet dans sa Chimie 
molecula.re (page 3o 9 ) : . Lorsqu'on fait agir l'ammoniaque sur un oxacide 
.. anhydre il y a formation d'eau et combinaison du radical (simple ou 
» compose) avec H'Az*. Ce nouveau composé devient libre ou se combine 
» avec 1 eau produite. » l 

» Il est évident que cette phrase veut dire que 

L ' acide R '° + H 'Az' = li(WAz') + H'O qui se dégage. 

L'acide sulfurique. . . S, O + H- Ai' = S (H< Az=) + H'O aai ne se dégage pas. 
L'acide carbonique. . G,0 -+- H'Az' = "&(H<Az=) + H = jdem 

» Quel rapport cela a-t-il avec ce que j'ai dit ? 

» Comment? M. Persoz a eu la même idée que moi, et il n'appelle pas 
dune manière formelle l'attention des chimistes sur cette idée; il ne cherche 
pas a réunir tous les faits connus alors pou;r les discuter; il ne cite pas un 
seule fois le carbonate anhydre, le sulfite et le sulfate anhydres d'amnto 
maque, pour nous indiquer comment il conçoit leur constitution! Il ne dit 
quun mot sur les ehlorides, fluorides,... métalloïdiques, pour faire voir qu'ils 
peuvent se combiner avec l'ammoniaque, et former ainsi des composes qui 
ne passent a 1 état d amide que sous l'influence de la chaleur. (Pa F e 3o8 , 

» Je range dans une même classe le sulfammon et le sulfaméthane, ]' 0X am- 

G. R., 1844, 2me Semestre. (T. XIX, N° 10.) g^ 
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m on etl'o*ométhatte,le carbammon et ^1-.. ^ Pe- to une 

oxamate d'éthyle. 

i :;x%r eZ a " ^^ da„ s „ »«.««. c^»*.., - 

„ constitue l'or fulminant. » (Page45i.) . , . , 

. Si telle est la composition^ l'or fulminant je nat nullement a m en 
oecuper puisque ee corps n'appartiendrait pas à la classe des compose» 
don" S essayé de donner la théorie. Il faudrait qu'il fût forme comme ] e 
P :1 J M. FigLr, de x équivalent d'acide aurique et de , éqtttva.ents d am- 

moniaque sans élimination d'eau. no n-seule- 

. Quaat.ni. acides sulfamique et carbam.que, dit M. Perso,, non seul 
, ment j'en ai conçu l'existence avant M. Laurent, mats encor e^s pat - 
„ venualesisolcr.Enmaidernier,j'aicommun.quemesre 5 ultatsaMM.lhe 

" It ^ — erai nullement a M. Perso, cette manière de prendre date 
j'admets donc très-volontiers qu'il a découvert en mai ces deux ac.des. Ion 
'ce qTe je puis dire, c'est que j'en suis enchanté; mats j'en avats annote 
1- xistence depuis dix-huit mois, et ces acides se trouvent destgnes sous les 
ZT^napllasiaue et amasulfuriaue, dans un Mémotre que j at pnbl.e, 
il Y a un an, dans là Revue scientifique. 

I Rien ne me prouve, d'ailleurs, que même au mots de ma, M. Perso, 
avait les mêmes idées que moi. MM. Jaeqnelain et Balard ont découvert , 
avant lui, un acide sulfamique et l'acide oxamtque et cependant ces mes- 
sieurs ne viennent pas réclamer la théorie qni enchante tous ces fart». 

En résumé, M. Persoz a publié, en ,83g, des tdées sur la combtnatson 
de quelques anhydrides avec l'ammoniaque, et elles non. aucun rapport 

avec les miennes. . 

„ 11 y a dix-huit mois, j'ai envoyé ma théorie a 1 Académie; 

„ Il y a un an, je l'ai fait insérer dans la Rewe scientifique, et j ai annonce 
l'existence des ac'ides sulfamique et carbamique; 

„ I] v a deux ans , j'ai découvert l'acide isamique ; 

„ Il y a deux ans, j'ai annoncé l'existence des chloranilamates ; 
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» MM. Balard et Jacquelain ont ensuite découvert les acides sulfamique 

et oxamique; 

» ïl y a six mois, j'ai découvert l'acide chlorisamique.; 

» ïl y a quatre mois, M. Persoz a découvert les acides sulfamique et 

carbamique ; 

» Il y a trois semaines, j'ai prouvé l'existence des chloranilamates ; 

» M. Persoz aurait pu faire sa réclamation il y a dix-huit mois, lorsque 
je n'avais aucun fait à l'appui de ma théorie; mais alors cette théorie parais- 
sait absurde : aujourd'hui c'est autre chose. » 

chimie. — Recherches sur la cire des abeilles; par M. Charles Gerhardt. 

« J'ai eu l'honneur de communiquer l'année dernière à l'Académie quel- 
ques observations sur les produits de Faction de l'acide nitrique sur la cire , 
et, à cette occasion, j'ai proposé d'adopter pour ce corps et pour l'acide 
stéarique les formules suivantes : 

G 19 H 38 O , cérine de la cire des abeilles; 

G' 9 H 38 0% acide stéarique (*) ; 
G 19 (H 37 K)0% stéarate de potasse. 

Mes expériences sur la distillation sèche de la cire viennent entièrement à 
l'appui de ces formules. J'ai observé en général les phénomènes qui ont déjà 
été indiqués par M. Ettling. Il se condense dans le récipient une matière so- 
lide, blanche et granulée, noyée dans un liquide huileux , et pendant toute 
la durée de l'opération, il se développe un mélange gazeux d'acide carbo- 
nique et d'hydrogène bicarboné. Les parties condensées se composent d'un 
acide gras, d'un hydrogène carboné solide et de plusieurs hydrogènes car- 



)ones liquides 



» L'acide gras fond exactement à 60 degrés et est identique avec Y acide 
margarique,°C i "W i O\ ainsi que l'analyse le démontre. 

„ L'hydrogène carboné solide , ainsi que M. Ettling l'a démontré , est de la 
parafHne Ge°corps. que je considère comme un homologue du gaz des ma- 
rais, renferme, suivant les analyses de M. Lewy, C"H" ou C»H". S'il 
s'agit de donner la préférence à l'une ou à l'autre de ces deux formules, on 
peut, je crois, se baser sur le point d'ébullition de la paraffine, qui est près 



/« C — n5, H = 6,25. D'après l'ancienne notation (C = 37,5 ) , ces formules seraient 

C' 8 H 7e O î etC* , H ,8 0'. 

65.. 
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de 4oo degrés. J ai indiqué, dans mon Précis, comment on peut contrôler les 
tormu es des hydrogènes carbonés à l'aide de leur point d'ébullition. Or la 
formule C 2 «H 5 ° correspond à 402 degrés, tandis que G 20 H" correspond à 
J20 degrés; il n y a pas à hésiter, ce me semble. Au reste, suivant la formule 
<- H °, la paraffine serait pour la cérose C 2 «H 50 O, considérée comme un 
alcool, ce que le gaz des marais est pour l'esprit-de-bois. 

» Quant aux hydrogènes carbonés huileux, ils sont isomères et homolo- 
gues du gaz oléfiant; j'ai fait une expérience comparative en distillant du 
suif et j'ai obtenu les mêmes hydrogènes carbonés. Le nombre et l'équiva- 
lent de ces hydrogènes carbonés varient suivant la température où l'on opère • 
J en ai eu entre les mains dont le point d'ébullition variait entre 180 et 2 4o de- 
grés (i); mais, je le répète, leur composition centésimale était toujours la 
même. Ils se comportent tous de la même manière sous l'influence du chlore 
en fixant directement cet élément sans substitution, comme le fait le P az 
oléfiant quand il se convertit en liqueur des Hollandais. C'est là d'ailleurs un 
point sur lequel je me propose de revenir dans un travail sur les homologues 
du gaz oléfiant. " 

» Rien n'est plus aisé maintenant que de se rendre compte de la formation 
de ces produits, si Ton prend pour base la formule que j'ai proposée pour la 
cire. r 

» Le premier produit, l'acide margarique, présente entre le carbone et 

1 hydrogène le même rapport i : 2 que la cire; mais comme cet acide contient 

2 équivalents d'oxygène, tandis que la cire n'en renferme qu'un seul, il est 
évident qu'il faut au moins 2 équivalents de cire pour produire 1 équivalent 
d acide margarique. Or, 

2C ,9 H 38 = C"H 34 0* -f- C 21 H 42 . 

Comme il passe aussi de l'acide carbonique, on remarque que la quantité 
d hydrogène contenue dans la cire et correspondant au carbone de cet acide 
devra devenir libre ou se fixer autre part, c'est-à-dire qu'on devra aussi ob- 
tenir, dans la distillation de la cire, un corps où il y aura plus d'hydrogène 

On a7onc° ,TeSP ° nd "" ^^ ' '" * ' ^ ^^ ** re P réseaté P ar la paraffine. 

2C 19 H 3S O = CO 2 + C 24 H 50 4- C 13 H 20 . 
Pour chaque équivalent d acide carbonique, il se développe donc 1 équiva- 



>) M. Ettling en avait eu un qui bouillait déjà à 137 degrés. 
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ient de paraffine. En définitive, on a 

4C^H M = C'H^O 2 + CO 2 4- C*H S0 -4- C 3 'IF 8 

Cire. Ac. margarique. PaTIfltoe. Hyd.l^aTbonés. 

C"H" est représenté dans la réaction par une série d'hydrogènes bicarbo- 
nes homologues. L'expérience fournit tous ces produits sensiblement dans les 
rapports indiqués par l'équation précédente. 

» On voit donc que la cire des abeilles donne par la distillation sèche 
comme par 1 action de l'acide nitrique , des produits dont la nature et la com- 
position sont entièrement identiques avec ceux que l'acide stéarique et les 
corps gras ordinaires fournissent dans de semblables circonstances. » 

chimie. - Identité chimique de l'essence d'estragon et de V essence d'unis, 

par M. Charles Gerhardt. 

« II y a deux ans, je suis parvenu à établir l'identité des acides anisique 
et dracomque, et conséquemment aussi de leurs dérivés, acides nitranisique 
et mtrodraconésiq„e,amsole etdracole, etc. Cette identité m'avait conduit à 
la même époque, à reprendre l'analyse de l'essence d'estragon; mes expé- 
riences m ont donné exactement la composition de l'essence d'anis concrète 

» J avais hésité à admettre l'identité des deux essences, comme principes 
chimiques, avant davoir des preuves plus concluantes, basées sur les réac- 
tions de ces substances. Aujourd'hui, il ne me reste plus de doute à cet é P ard 
» L essence d'estragon donne, à froid, avec l'acide sulfnrique et avec les 
chlorures, la substance soluble isomère de l'essence d'anis, et qui est connue 
sous le nom danisoïne. 

- Distillée avec du chlorure de zinc, l'essence d'estragon donne un nou- 
vel isomère, ma,s l.quide, capable de se dissoudre dans l'acide sulfurique et 
de produire des sels copules. J'ai obtenu exactement le même composé avec 
1 essence d ams; ,1 est impossible de reconnaître, à l'odeur, laquelle des deux 
essences a servi à le préparer; de part et d'autre, mêmes propriétés même 
composition G 10 H' 2 O. F «puces, même 

■ D'après cela, l'identité chimique de ces deux huiles essentielles me pa- 
rait avérée. Je mocupe, en ce moment, de l'étude de l'isomère liquide et de 
ses dérives. » ^ 



PHOTOGBAPH1E. - M. Arago a mis sous les yeux de l'Académie de tres- 
belles épreuves sur métal, exécutées à Lyon par M. Thierry et une nom- 
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breuse collection d'épreuves sur papier provenant des procédés de M. Fox 
Talbot. Les épreuves sur papier ont été faites à Edimburgh par les soins de 
MM. Adamson et Hill, et à l'aide d'une chambre noire exécutée sous la 
direction immédiate de sir David Brewster. En adressant ces épreuves à 
M. Arago par l'intermédiaire de M. Ghristie , professeur de dessin à l'Institut 
royal d'Edirnburgh, M. Ary Scheffer les qualifiait de merveilleuses. 

M. Serres présente à l'Académie cinq portraits représentant deux naturels 
de l'Amérique du Sud (Botocudes), et pris au daguerréotype par le procédé 
de M. Thiesson. Il fait remarquer la netteté de ces épreuves, ainsi que 
l'exactitude avec laquelle sont reproduits les caractères qui distinguent cette 

variété humaine. 

M. Serres ajoute qu'une collection des diverses races humaines, repro- 
duites par ce procédé, serait du plus grand intérêt pour l'histoire naturelle 
de l'homme. 

M. Zamroni adresse une réclamation de priorité relative à une Note de 
M. Dujardin, de Lille, sur certains phénomènes d'induction. Cette Note a 
été insérée par extrait dans les Annales de Chimie et de Physique, numéro 
de mai i844; mais, dès l'année i833, M. Zamboni avait observé, au moyen 
d'un instrument qu'il désigne sous le nom Xélectroscope dynamique univer- 
sel, des phénomènes semblables, et il en avait fait l'objet d'un Mémoire pu- 
blié dans les Annales des Sciences du royaume Lombardo-Vénitien, n° 5, 
page a 9 3. Le mode d'expérimentation du physicien de Vérone diffère de 
celui de M. Dujardin, mais il serait difficile d'en donner une idée nette sans 
le secours d'une figure. 

MM. Harmois frères écrivent à l'occasion d'une communication déjà an- 
cienne de M. Hallette, sur un mode d'occlusion qu'il a imaginé pour le tube 
pneumatique des chemins de fer à pression atmosphérique [voir le Compte 
rendu, t. XVIII, séance du 5 février i844, P- ^ 6 )- Dans ce système , comme 
on le sait, la fermeture du tube à sa partie supérieure résulte de la juxtaposi- 
tion de deux boyaux gonflés d'air ; M. Hallette pensait que des boyaux en toile, 
tels que ceux dont on se sert pour l'arrosage des jardins , pourraient être appli- 
qués très-convenablement à cet usage au moyen d'une préparation qui les 
rendrait suffisamment imperméables à l'air. MM. Harmois frères croient que 
l'enduit s'écaillerait promptement, et rejettent, pour cette raison, les tuyaux 
en tissus qu'ils proposent de remplacer par des boyaux en cuir; ces derniers, 
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à ia vérité, coûteraient plus de premier achat; mais connue ils dureraient 
bien davantage, il résulterait en définitivejde cette substitution, une économie 
notable. Ce n'est pas, au reste, le seul changement que proposent les au- 
teurs de la Lettre; ils se sont préoccupés de la difficulté qu'on aurait à pré- 
venir absolument la fuite de l'air sur tous les points d'un long boyau, et ils 
ont voulu éviter cette difficulté en se servant pour gonfler les tuyaux, non 
plus d'un fluide élastique, mais d'un liquide gras, d'huile de morue, par 
exemple , ou d'huile de baleine , dont le suintement très-lent aurait encore 
l'avantage d'entretenir la souplesse du cuir. Ils croient, comme M. Hallette, 
qu'il serait nécessaire de renforcer, au moyen d'une bande de cuir, les deux 
boyaux contigus dans la partie qui est exposée au frottement de la tige rigide 
par laquelle le convoi est uni au piston , et ils proposent de fixer cette bande 
au moyen d'une suture avec de la corde à boyau , l'expérience leur ayant fait 
reconnaître que ces coutures sont d'une solidité bien supérieure à celles dans 
lesquelles on fait usage de fil. 

(Renvoi à la Commission des chemins de fer atmosphériques. ) 

M. Delarue adresse le tableau des observations météorologiques qu'il a 
faites à Dijon pendant le mois de mai 1 844- 

M. Bories, pharmacien de la Marine, attaché à l'hôpital de Saint-Louis 
(Sénégal), offre à l'Académie ses services pour les observations qu'elle juge- 
rait utile de faire faire dans ce pays ; il annonce qu'il s'est déjà occupé de 
constater les propriétés thérapeutiques attribuées par les indigènes à un cer- 
tain nombre de plantes et d'en isoler les principes actifs; la plupart de celles 
qui ont été jusqu'à présent l'objet de ses recherches se trouvent décrites dans 
la Flore de la Sénégambie de MM. Perrottet et Lep rieur ; cependant la ma- 
tière médicale des Marabouts comprend encore quelques végétaux que ces 
deux botanistes n'ont pas eu l'occasion d'observer, et dont M. Bories a re- 
cueilli des échantillons. 

Habitant un pays rarement visité par les naturalistes , et dont l'insalubrité 
bien connue éloigne sans doute la plupart des personnes qui pourraient l'explo- 
rer avec fruit, M. Bories tâchera de mettre à profit le séjour qu'il y doit faire, et 
ainsi il ne bornera pas ses investigations au règne végétal, mais il s'occupera 
encore du règne animal et du règne minéral, bien que ses études antérieures 
ne l'aient pas préparé autant qu'il le souhaiterait aujourd'hui à ce genre de re- 
cherches. Si l'Académie croyait convenable de lui donner à cet égard quel- 
ques indications, il s'empresserait de s'y conformer. 
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M. Paul Godefroy présente le modèle d'un piston articulé, dont il croit 
qu'on pourrait faire un utile emploi dans la navigation par la vapeur. 

M. Cliet demande l'autorisation de reprendre un Mémoire qu'il a présenté 
sur un appareil qu'il désigne sous le nom de métrotherme , et un modèle de 
cet instrument qu'il a adressé en même temps. L'un des Commissaires , sans 
émettre aucune opinion défavorable au travail de M. Cliet , a exposé à ce 
médecin que le Rapport ne pourrait pas être fait prochainement. 

M. Cliet sera autorisé à reprendre ses pièces. 

M. Herpain adresse une Note relative à un système de Cosmogonie qui lui 
est propre. 

La séance est levée à 5 heures. A. 



ERRJTJ. 

(Séance du 19 août i844) 

Rapport verbal sur un ouvrage relatif au percement de l'île de Téhuantepec, page 397. 
ligne 3, « le point de partage étant à 36o mètres au-dessus du niveau de la mer, » lisez 
« étant à 200 mètres. » 

(Séance du 26 août 1844.) 

Page 44» , substituez, au lieu du paragraphe qui commence à la ligne 23, la rédaction 
suivante : 

« M. Boqtjillon demande que la Note de M. Christofle relative aux fraudes commises à 
» l'aide des procédés électrotypiques , soit renvoyée à la Commission qui a été chargée de 
» l'examen d'une Note dans laquelle M. Boquillon s'est occupé des mêmes fraudes , et des 
» moyens de les prévenir. » 
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SÉANCE DU LUNDI 9 SEPTEMBRE 1844. 

PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

optique mathématique. — Note sur quelques points d'optique mathématique; 

par M. Biot. 

« Le second volume de la troisième édition de mon Traité d'Astronomie 
devant paraître dans peu de jours, je demande la permission de faire con- 
naître à l'Académie diverses applications d'une nouvelle théorie mathéma- 
tique des instruments d'optique qui s'y trouve renfermée. 

» Le problème que cette théorie résout, consiste à déterminer, par des 
formules générales et explicites , le mouvement des rayons lumineux à travers 
un nombre quelconque de surfaces sphériques , réfringentes ou réfléchissantes, 
qui sont centrées sur un même axe , et séparées par des milieux à réfraction 
simple, de nature quelconque, lorsque les inflexions des rayons sur Taxe cen- 
tral sont très-petites. Cet énoncé comprend toutes les conditions auxquelles 
les instruments d'optique sont assujettis , dans les parties centrales du champ 
qu'ils embrassent , où leur perfection est la plus essentielle ; et les formules 
explicites auxquelles je suis parvenu, servent à les établir directement par de 

C. R., i844,2 me Semestre. (T. XIX ,N° II.) 67 
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simples substitutions de nombres , pour chaque constitution donnée de l'in- 
strument que l'on veut considérer. 

» Dans mon premier volume , j'avais présenté ces formules dans toute leur 
généralité , et j'en avais tiré les conditions communes à toutes les classes 
d'instruments. Mais j'avais annoncé que, dans l'application spéciale aux sys- 
tèmes purement dioptriqùes , elles devenaient susceptibles d'une contraction 
qui, en leur laissant la même forme, rendait leur emploi numérique beau- 
coup plus simple. Il me restait donc à prouver la vérité de cette assertion, et 
à en développer les conséquences. 

» Pour cela, reprenant les formules générales que j'avais établies, je res- 
treins les systèmes auxquels je les applique à être composés d'un nombre 
quelconque de lentilles spbériques , centrées sur un même axe, et environ- 
nées d'un même milieu ambiant , à réfraction simple. Le retour périodique de 
chaque rayon à une même vitesse, de deux en deux surfaces, permet alors 
de contracter les formules générales de manière qu'elles se réduisent à un 
nombre de termes moitié moindre, pour un nombre total pareil de surfaces 
assemblées. Sous cette nouvelle forme, tous les effets d'un système dioptrique 
quelconque se trouvent encore uniquement dépendre de quatre coefficients 
principaux', liés entre eux par une équation de condition. Je ramène ces 
quatre coefficients , dans le cas général comme dans le cas contracté, à dé- 
river d'un seul d'entre eux par un simple procédé de différentiation ; et j'ex- 
pose ensuite une règle analytique générale , par laquelle on forme directe- 
ment ce coefficient dont les trois autres dérivent. La marche des rayons dans 
un système optique quelconque se trouve ainsi complètement déterminée 
par les expressions explicites des quatre coefficients principaux, où il n'y a 
plus que des nombres à substituer pour chaque système de constitution assi- 
gnée. J'ai rassemblé ces résultats, relatifs aux systèmes purement dioptriqùes, 
dans un tableau qui exprime explicitement tous leurs effets, et dans lequel 
on peut introduire immédiatement toutes les conditions particulières aux- 
quelles on veut les assujettir. Ce tableau est annexé à la page s5 de mon 
ouvrage. 

» Je profite d'abord de ces expressions pour développer les conditions qui 
établiraient l'achromatisme rigoureux dans un objectif astronomique à deux 
lentilles. Gomme on ne saurait les remplir complètement sans avoir à redouter 
une complication excessive , j'analyse, d'après leur forme explicite, leurs effets 
physiques, pour distinguer les plus influents , et connaître le degré d'approxima- 
tion avec lequel il suffit d'y satisfaire. On voit alors , en premier lieu , qu'il y a 
beaucoup de danger à laisser entre les deux lentilles de crown et de flint un 
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intervalle intérieur sensible, ce que les considérations physiques faisaient 
facilement pressentir. De sorte qu'il convient de rendre cet intervalle nul , 
ou presque nul, comme le faisait toujours Fraunhofer. Lorsque cette restric- 
tion est opérée, on découvre la possibilité d'établir, entre les rayons des cour- 
bures, certaines relations qui, en laissant encore une très-grande liberté de 
choix pour la fixation de leurs valeurs, ont pour effet de rendre l'achroma- 
tisme stable quand on l'aura établi approximativement; c'est-à-dire qu'il se 
conservera sensiblement exact pour l'œil, quand même, dans l'exécution 
pratique , ou s'écarterait quelque peu des valeurs précises que ces relations 
supposent aux rayons des courbures. Cette remarque faite , je combine les 
conditions de l'achromatisme approximatif avec celles qui détruisent le pre- 
mier terme de l'aberration de sphéricité , pour former l'équation finale qui 
les compense simultanément; et comme elle laisse encore disponible le rap- 
port des rayons de courbure des deux surfaces qui se regardent, j'en extrais 
les valeurs réelles de ce rapport qui se rapprochent le plus possible des rela- 
tions précédemment trouvées pour la stabilité de la compensation. Je trouve 
ainsi qu'il est restreint dans des limites extrêmement étroites, depuis l'égalité 
des deux rayons qui mettrait la surface postéiieure du crown en contact avec 
l'antérieure du flint, jusqu'à une très-petite différence de longueur, qui 
écarterait tant soit peu les bords des deux surfaces. Les combinaisons com- 
prises entre ces deux limites sont donc les seules qu'il convient de choisir, et 
elles paraissent devoir être à peu près équivalentes pour la bonté des effets, 
quand on se borne ainsi à éteindre le premier terme des deux aberrations. 
Toutes donnent le flint concave à l'intérieur et convexe extérieurement. C'est 
précisément la configuration que Fraunhofer avait adoptée, et qu'il a toujours 
combinée avec la nullité de l'intervalle des deux lentilles. Mais l'accord de 
la théorie analytique avec les combinaisons pratiques de ce grand artiste 
s'aperçoit bien plus intime encore quand on le suit jusqu'aux nombres. Car , 
en partant des mêmes données physiques qu'il avait employées pour la con- 
struction d'un objectif de ce genre, dont il a lui-même indiqué numérique- 
ment toutes les particularités, non-seulement il s'est trouvé compris dans les 
limites de relations assignées plus haut pour la stabilité de l'achromatisme; 
mais, en adoptant la proportion d'inégalité que Fraunhofer avait établie entre 
les rayons des surfaces qui se regardent, les rayons des quatre courbures cal- 
culés par mes formules ont été numériquement presque identiques avec les 
siens. On peut donc espérer qu'en suivant la marche que j'indique, on ob- 
tiendra directement, et à coup sûr, dans tous les cas semblables, les combi- 

6 7 .. 
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naîsons de courbures sphériques qui s'appliqueront avec le plus d'avantage 
aux données physiques assignées pour l'exécution. 

» L'objectif étantainsi complètement calculé, il faut pouvoirvérifier , parun 
calcul exact, si, en effet, les aberrations de sphéricité et d'achromatisme y 
sont suffisamment détruites, avec les combinaisons adoptées d'épaisseurs et de 
courbures pour la grandeur d'ouverture efficace qu'on veut lui donner. J ex- 
pose pour cela une méthode de calcul trigonométrique par laquelle on obtient 
rigoureusement les valeurs de ces aberrations, dans les divers sens où elles 
s'exercent; et comme 1 équation de condition qui en détruit les parties les plus 
sensibles admet encore une légère inégalité dans les rayons des surfaces qui 
se regardent, on peut, en faisant varier ces éléments par une gradation lente, 
reconnaître le sens ainsi que la grandeur des modifications qu'il faut y faire, 
pour rendre les valeurs finales des aberrations insensibles, ou du moins aussi 
petites quelles peuvent le devenir. Par ces corrections définitives, on devra 
obtenir, des courbures sphériques, tout ce qu'elles pourront donner de meil- 
leurs effets. 

» Après avoir développé cette importante application, je reprends les 
formules générales propres aux systèmes dioptriques, et je les emploie pour 
établir la théorie des oculaires appliqués aux objectifs achromatisés. Je les 
limite au cas usuel où les lentilles constituantes de ces appareils sont faites 
avec des verres de même nature; et j'en déduis les règles exactes de leur con- 
struction ainsi que toutes les particularités de leurs effets. J'applique ensuite 
les mêmes formules à l'analyse des lunettes de nuit employées comme cher- 
cheurs, à celle des lunettes de jour ou longues- vues, qui font voir les objets 
droits, et j'en déduis les meilleures conditions de leur construction. Je les 
emploie enfin à la discussion de Fhéliomètre, devenu célèbre de nos jours par 
l'usage que M. Bessel a fait de celui qui a été construit par Fraunhofer pour 
l'observatoire de Kœnigsberg. J'en déduis l'expression rigoureuse de ses 
effets , ainsi que les modifications qu'ils doivent subir sous l'influence de tem- 
pératures diverses, considération essentielle pour apprécier le degré de jus- 
tesse des mesures excessivement délicates qu'il est destiné à fournir. J'expose 
alors, concurremment, le procédé de duplication que M. Arago a imaginé 
pour mesurer les petits angles visuels célestes, et je le présente avec les der- 
niers perfectionnements qu'il y a récemment apportés. 

» Je ne me dissimule pas qu'un exposé aussi étendu de la théorie des in- 
struments optiques pourra paraître trop en dehors d'un traité spécial d'astro- 
nomie pour que je dusse l'y insérer. Mais j'ai été contraint à cette nécessité 
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lorsque, voulant présenter une analyse succincte , mais exacte, des effets de ces 
instruments, et des principes d'après lesquels on peut les régler, les rectifier, 
et apprécier leurs qualités ou leurs défauts, je me suis aperçu qu'après tant 
de travaux mathématiques faits sur ce sujet par les plus habiles géomètres , on 
ne possédait pas encore, même dans le cas des inflexions très-petites, une 
méthode analytique qui présentât les effets définitifs des systèmes optiques 
sphériques , sous une forme générale et explicite , où il n'y eût à substituer que 
des nombres pour en apprécier les résultats. De sorte qu'on était réduite 
établir, pour chaque instrument, une discussion particulière, fondée sur des 
simplifications spéciales, dont, le plus souvent, on ne pouvait apprécier le degré 
d'exactittfde , encore moins justifier la nécessité. Les seuls pas qu'on eût faits 
jusqu'à présent vers ce but, et qui, sans l'avoir complètement atteint, faisaient 
du moins pressentir la possibilité d'y parvenir, c'étaient, je croisses beaux 
théorèmes de Côtes, quelques inductions généralisées d'Euler, et surtout 
l'indication remarquable que Lagrange avait donnée de l'emploi des diffé- 
rences finies, pour exprimer généralement les dérivations des effets produits 
par les surfaces successives. En suivant la voie que cet esprit lumineux avait 
ouverte, et la conduisant peut-être plus pratiquement, à travers les sinuosités 
des circonstances physiques, dont les particularités étaient étrangères à son 
génie , je suis parvenu à reconnaître , comme je l'ai dit plus haut , que , dans le 
cas des inflexions très-petites qu'il avait traité, et qui est le seul accessible, tous 
les effets des instruments d'optique quelconques résultent de trois coefficients 
indépendants, ayant chacun une signification physiquement saisissable, et 
pouvant être dérivés par la simple différentiation d'un seul d'entre eux, dont 
j'ai obtenu l'expression générale sous une forme explicite. Alors tous les détails 
propres à chaque instrument se sont présentés comme des déductions de cette 
forme générale, avec tant de simplicité et d'évidence que je n'ai pu me dé- 
fendre de les présenter ainsi. Les géomètres qui voudront bien jeter les yeux 
sur la table des matières, où j'énumère la série des questions que cette méthode 
m'a servi à résoudre , m'excuseront peut-être de lavoir exposée dans un ou- 
vrage qui en nécessitait du moins les résultats. 

■» Ayant ainsi établi les détails des instruments d'optique dont l'astronomie 
fait un continuel usage , j'explique les autres appareils de précision qui ne lui 
sont pas moins nécessaires, tels que les procédés qui servent à subdiviser les 
dimensions de l'étendue, les niveaux et les fils-à-plomb qui servent à régler 
l'horizontalité ou la verticalité des axes de rotation et des plans des limbes 
divisés, les horloges mécaniques qui servent à mesurer le temps. Ayant décrit 
les principes de ces appareils, et leur application pour régler les instru- 
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ments divisés, fixes ou mobiles, dont l'astronomie fait usage, je les fais con- 
courir dans l'étude du mouvement diurne du ciel, dont je démontre l'exacte 
circularité, et l'uniformité, par des observations rigoureusement calculées. 
J'arrive ainsi à substituer ce mouvement aux horloges mécaniques, comme 
donnant une unité bien plus parfaite du temps et de ses subdivisions. Pour 
aller plus loin, en suivant le plan de déduction logique que je me suis pres- 
crit, il aurait fallu aborder de nouvelles questions qui auraient donné trop 
d'étendue à ce volume, et je les ai rejetées dans le suivant. Alors, pour com- 
pléter celui-ci par des résultats dont les notions préparatoires s'y trouvaient 
déjà comprises, j'y ai joint, comme addition, l'exposé de la mesure du pen- 
dule à secondes par le procédé de Borda, et la discussion des expériences 
faites, tant par ce procédé que par les pendules de comparaison, pour déter- 
miner la loi suivant laquelle la pesanteur varie sur toute l'étendue du sphé- 
roïde terrestre. 

» J'ai effectué seul les nombreux calculs numériques qui se trouvent rap- 
portés dans ce volume et dans le précédent. Quoique je les aie faits avec soin, 
et la plupart plusieurs fois, je ne puis répondre qu'il ne me soit pas échappé 
des fautes de détail. Mais le lecteur attentif, qui devra n'y voir que des exem- 
ples, trouvera lui-même sur sa route l'occasion de les corriger. Je devais 
redouter davantage les fautes qui auraient pu m'échapper dans les formules 
analytiques , à cause de l'influence générale qu'elles auraient pu avoir sur les 
applications. Mais une personne très-versée dans l'analyse, et très-habile à 
découvrir les erreurs des expressions qu'elle emploie, M. Yvon Villarceau, a 
bien voulu revoir attentivement les formules que ce volume renferme , et m'in- 
diquer les inexactitudes que l'impression y avait laissées. J'ai fait rectifier 
celles qui étaient réparables, et qui auraient pu faire le plus aisément illu- 
sion. J'ai indiqué dans un erratum celles des autres, qui, malgré leur évi- 
dence, pourraient arrêter un moment le lecteur, priant instamment qu'on 
veuille bien prendre soin de les corriger ayant de lire l'ouvrage, surtout avant 
d'en faire des applications. » 

astronomie. — Eléments paraboliques de la comète découverte à Rome 
le i'jl août i844 ; P ar M. Goujon. 

Passage au périhélie 1 844 •> septembre 1 , 932866 

Log. de la distance périhélie . . o,io5323i g = 1,2744^° 

Longitude du périhélie 342°44 / 38",6 

Longitude du nœud ascendant. 63° 5o.' 24", 4 

Inclinaison 4° 2 '4 2 ">° 

Sens du mouvement Direct. 
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« Ces éléments ont été calculés sur trois observations méridiennes des 
2, 3,4 septembre; ils représentent l'observation moyenne à — f,i en lon- 
gitude et à + 5",o en latitude. L'observation méridienne du 7 septembre est 
représentée à -+- o",3 en longitude et à + icf'fi en latitude. 

» MM. Laugier et Mauvais, en se servant des mêmes observations, après 
les avoir corrigées de l'aberration et de la parallaxe, sont arrivés, de leur 
côté, aux résultats suivants , qui indiquent une assez grande analogie avec la 
comète de 1 585 : 

Comète de 1 585 , observée par Tycho et 
calculée par Halley. 

i585, octobre 7 i9 h 3o m 

Distance 1 ,og358 

Longitude du périhélie 368°5i' o" 

Longitude du nœud 37°42 / 3o // 

Inclinaison 6° 4' °" 

Sens du mouvement Direct. 



1 ,8915 
1 ,27433 

342° 43 7 4" 



Passage i844> septembre. 

Distance périhélie 

Longitude du périhélie. . . 

Longitude du nœud 63°57'3o" 

Inclinaison 4° 2 ' 2 7" 

Sens du mouvement Direct. 

La comète a un noyau fort brillant qui 
sou tend un angle de 20" environ. La nébu- 
losité de 5' ou 6' de diamètre est en forme 
d'éventail. 



La comète égalait Jupiter en grandeur; 
mais elle avait moins d'éclat : sa lumière 
était terne ; on pouvait la comparer à la né- 
buleuse de l'Écrevisse; elle n'avait ni barbe 
ni queue. 



» lis ont aussi remarqué quelque ressemblance entre les éléments de la 
comète actuelle et ceux des comètes de 1678, de 1743 et de 1770. » 

M. Arago annonce la perte que vient de faire l'Académie dans la per- 
sonne de M. Baily, un de ses correspondants pour la Section d'Astronomie , 
décédé le 3o août i844- 

M. Flourens présente un exemplaire de la deuxième édition du Traité de 
la Mécanique des Corps solides et du Calcul de V effet des machines , par 
feu M. Coriolis. 

M. Peclet, beau-frère de l'auteur, fait hommage de cet ouvrage à l'Aca- 
démie. 

M. Flourens présente, au nom de l'auteur, M. Walckenaer, une Carte 
des Gaules à l'époque de la chute de l'empire romain en Occident ( voir au 
Bulletin bibliographique). Cette carte est destinée à servir de complément à 
l'atlas de l'ouvrage intitulé : Géographie ancienne, historique et comparée^ 
des Gaules cisalpine et transalpine, ouvrage que M. Walckenaer a fait 
naraître en 1839. 
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électricité animale. — Rapport entre le sens du courant électrique et 
les contractions musculaires dues à ce courant; par MM. Longet et 
Ch. Matteucci. (Extrait.) 

« Les physiciens ont étudié, jusqu'à présent, l'action du courant élec- 
trique, à direction différente, spécialement sur les nerfs lombaires et scia- 
tiques des animaux , c'est-à-dire sur des cordons nerveux qu'on appelle 
mixtes, parce qu'ils sont composés de filets dont les uns conduisent les im- 
pressions, et les autres, le principe de la contraction musculaire. 

» Cette étude a démontré que si , dans une première période , des con- 
tractions surviennent dans les muscles inférieurs , en fermant comme en ou- 
vrant le circuit, quelle que soit la direction du courant, il apparaît bientôt 
une autre période persistante, dans laquelle les contractions n'ont plus lieu 
quau commencement du courant direct, et à l'interruption du courant 
inverse. 

» Telle est l'unique loi générale, admise aujourd'hui, sur la relation du 
sens des courants électriques avec les contractions musculaires qu'ils excitent 
en passant dans les nerfs des animaux vivants ou récemment tués. 

» Nous avons voulu savoir si cette loi, établie par des expériences exécu- 
tées seulement sur des nerfs mixtes , serait applicable ou non à des parties du 
système nerveux dont l'action n'est que centrifuge ou exclusivement motrice ; 
c'est assez dire que nos recherches ont dû être d'abord dirigées sur les ra- 
cines spinales antérieures et sur les faisceaux correspondants de la moelle 
épinière. 

» Dans ces recherches, il importe beaucoup de soumettre toujours la 
même racine antérieure au même courant; d'employer celui-ci d'abord telle- 
ment faible qu'il donne à peine lieu à des contractions ; de ne pas s'arrêter 
aux premiers phénomènes qui , à cause de la trop grande excitabilité de la 
racine , ne sont jamais bien nets , mais de continuer l'usage du même cou- 
rant jusqu'à ce qu'un effet durable et constant apparaisse ; d'isoler surtout la 
pile (i) avec le plus grand soin : sans cette dernière précaution, il serait im- 



(i) La pile à anges est, dans ce cas , la plus commode, parce qu'elle permet de varier le 
aombre de couples autant de fois qu'on le veut pendant la durée de chaque expérience. 
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possible de connaître la direction du courant dans le nerf, et les résultats se- 
raient équivoques. 

» La racine spinale antérieure a été soumise aux courants galvaniques 
direct et inverse, dans les quatre conditions suivantes ; la racine antérieure 
et la postérieure correspondante étant intactes; l'une et l'autre divisées; la 
postérieure intacte et l'antérieure divisée ; la postérieure divisée et l'anté- 
rieure intacte. 

» Dans tous ces cas , les contractions du muscle, ou des muscles animés par 
la racine antérieure sur laquelle on agit, se manifestent d'abord confusément 
au commencement et à la fin du courant , quelle que soit sa direction ; mais , 
après un certain temps (un peu plus long si la racine antérieure adhère encore 
à la moelle), les effets deviennent nets et durables : les contractions n'ont 
plus lieu qu au commencement du courant inverse et à l'interruption du cou- 
rant direct. 

» Cette complète opposition , avec ce qu'on observe sur les nerfs mixtes 
(le sciatique, par exemple, ou le nerf rachidien pris immédiatement au- 
dessous du ganglion intervertébral), nous a engagés à répéter les expériences 
un grand nombre de fois sur divers animaux : leurs résultats, constatés chez 
le cheval, le chien , le lapin et la grenouille, ont été invariables. 

» Mais, pour les reproduire avec certitude, chez la grenouille, il est in- 
dispensable (à cause du peu de longueur des racines , de l'extrême facilité 
avec laquelle l'excitation galvanique se transmet au delà du ganglion inter- 
vertébral , et par conséquent au nerf rachidien mixte), de prendre cer- 
taines précautions qui, quoique bien simples, ne se sont révélées à nous 
qu'après des essais longtemps réitérés. Après avoir séparé la moelle de l'en- 
céphale, et ouvert le rachis du côté de la cavité abdominale, on glisse des 
languettes de taffetas vernis au-dessous des racines lombaires antérieures 
laissées adhérentes à une suffisante longueur de la moelle épinière ; puis , 
ayant coupé tous les nerfs lombaires du côté opposé à celui de l'expé- 
rience, on applique l'extrémité d'un réophore sur la partie antérieure de la 
moelle , et l'extrémité de l'autre sur un point de la racine antérieure assez 
rapproché de cet organe. Dans ce cas , les effets se manifestent bientôt d'une 
manière aussi tranchée que chez le chien , c'est-à-dire que les contractions 
du membre abdominal ne s'observent que dans deux cas, au commencement 
du courant inverse et à l'interruption du courant direct. Mais si , appliquant 
les deux réophores sur la racine antérieure elle-même, vous vous rappro- 
chez du ganglion intervertébral, et que l'excitation soit transmise au nerf 
mixte situé immédiatement au-dessous de ce ganglion , vous verrez les phé- 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N* II.) 68 
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nomènes se renverser, et apparaître tels qu'ils ont lieu avec les nerfs qui n'ont 
pas, comme les racines antérieures, une action exclusivement centrifuge. 

» Un fait digne de remarque , c'est qu'en continuant à faire passer un cou- 
rant dans les racines antérieures divisées (chez le cheval, le chien, etc.), on 
voit les contractions musculaires , excitées par le courant inverse qui com- 
mence, persister beaucoup plus longtemps que celles dues au courant direct 
qui cesse. 

» Nos expériences sur les faisceaux blancs antérieurs de la moelle épinière , 
exécutées sur des chiens, des lapins, des grenouilles et sur une couleuvre à 
collier ( Coluber natrix), nous ont démontré que ces faisceaux se compor- 
tent avec les courants direct et inverse à la manière des racines antérieures, 
nouvelle preuve de la mission exclusivement motrice de la partie blanche an- 
térieure de la moelle. 

» En résumé, l'influence du courant électrique diffère totalement quand 
elle s'exerce sur les nerfs exclusivement moteurs dont l'action n'est que cen- 
trifuge, ou sur les nerfs mixtes dont l'action est à la fois centrifuge et cen- 
tripète. Les premiers excitent les contractions musculaires seulement au 
commencement du courant inverse, et à l'interruption du courant direct; 
tandis que les seconds ne les font apparaître qu'au commencement du cou- 
rant direct et à l'interruption du courant inverse. Cette action différente et 
remarquable des courants électriques sur les nerfs seulement moteurs ou à la 
fois moteurs et sensitifs, nous paraît devoir fournir un moyen sûr pour dis- 
tinguer ces nerfs les uns des autres , et pouvoir servir par conséquent à élu- 
cider une question qui divise encore aujourd'hui les physiologistes , celle de 
savoir s'il existe ou non des nerfs mixtes dès leur origine. 

» Quelques physiologistes allemands ayant regardé récemment la sub- 
stance grise de la moelle épinière comme indispensable à la transmission des 
impressions et du principe des mouvements volontaires, nous croyons de- 
voir déclarer, en terminant cette Note, que, chez le chien , nous l'avons 
constamment trouvée insensible et iuapte à provoquer des secousses convul- 
sives, sous l'influence de l'électricité et des irritants mécaniques ; que sa des- 
truction clans une longueur aussi grande que possible, à l'aide d'un stylet , n'a 
aucunement modifié la sensibilité des faisceaux médullaires postérieurs ou 
l'excitabilité des antérieuis. 

» Ajoutons enfin que, toute action rejlexe ayant disparu dans le bout 
caudal de la moelle divisée , chez le chien , la stimulation des faisceaux pos- 
térieurs n'a jamais donné lieu à la moindre contraction musculaire, quelque 
fût d'ailleurs le sens du courant électrique. Il en est de même des racines 
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postérieures après qu'on les a séparées de la moelle. Au contraire, quand 
elles adhèrent encore à cet organe, que le courant soit inverse ou direct, c'est 
toujours enfermant le circuit qu'elles provoquent des secousses convulsives 
qui d'ailleurs ne sont dues évidemment qu'à une action réflexe sur les racines 
antérieures, puisque la section de ces dernières fait cesser à l'instant même 
toute contraction. » 

chimie, — Mémoire sur Les produits de la distillation sèche du sang-dragon; 
par MM. A. Glénard et Ch. Boudault. 

(Commissaires, MM. Thenard, Chevreul, Pelouze.) 

« Le sang-dragon, soumis à l'action de la chaleur dans une cornue, se 
fond d'abord, et jusqu'à 210 degrés n'abandonne que de l'eau, qui rougit le 
papier de tournesol et qui contient de l'esprit pyroacétique et un peu d'a- 
cide benzoïque. Au-dessus de cette température, la résine se boursoufle et 
entre en décomposition. Il se dégage de l'acide carbonique et de l'oxyde de 
carbone; de l'eau continue à se former, d'épaisses vapeurs blanches se ma- 
nifestent, et un liquide oléagineux rouge-noirâtre se recueille dans le réci- 
pient. Il reste dans la cornue un charbon léger, brillant et irisé qui repré- 
sente environ 4o pour 100 du poids de la résine employée. 

» Le liquide oléagineux que l'on obtient ainsi est un mélange de produits 
divers appartenant aux différentes phases de la décomposition de la résine. 
Nous en avons extrait deux carbures d'hydrogène que nous avons nommés 
dracjle et draconjle, de l'acide benzoïque, et un composé liquide qui donne 
de l'acide benzoïque quand on le traite par la potasse. Nous allons décrire 
ces différents corps dans l'ordre où la distillation les présente. 

I. — Dracjle. 

» Si l'on prend l'huile brute colorée, dont nous venons de parler, qu'on la 
distille de nouveau en élevant graduellement la température, et qu'on sépare 
tout ce qui passe au-dessous de 180 degrés, on obtient un liquide plus léger 
que l'eau, plus ou moins coloré, qui renferme tout le dracyle et toutle dra- 
conyle. En le distillant une ou deux fois avec de l'eau , il devient tout à fait in- 
colore. Pour en extraire le dracyle , il faut distiller le mélange plusieurs fois 
seul à la plus basse température possible, sans jamais atteindre l'ébullition. 
Le draconyle, qui est fixe , reste en grande partie dans la cornue. Cependant, 
comme il est très-soluble dans la vapeur de dracyle, celui-ci en retient tou- 
jours une petite quantité dont on ne peut le débarrasser par la simple dis- 
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tillation; il faut le distiller sur des fragments de potasse ou bien le faire bouil- 
lir quelques instants sur des fragments de potasse et distiller après. En 
renouvelant cette opération plusieurs fois, on obtient le dracyle pur. 

« En cet état, il se présente avec les caractères suivants : c'est un liquide 
incolore, très-fluide, d'une odeur éthérée, semblable à celle de la benzine, 
d'une saveur brûlante ; il est plus léger que l'eau ; sa densité est de 0,864 à 
23 degrés; il est très-volatil, et s'évapore complètement à l'air libre; il se 
maintient en pleine ébullition à 106 degrés; un froid de — 20 degrés ne lui 
fait subir aucun changement; il réfracte fortement la lumière; il est insoluble 
dans l'eau, mais lui communique son odeur; soluble dans l'alcool, lether, 
les huiles grasses et essentielles; il brûle avec une flamme fuligineuse. 

» Analysé avec l'oxyde de cuivre , il a fourni les résultats suivants : 

» I. o gr ,3585 de matière ont donné o gr ,283 d'eau et i gr ,200 d'acide car- 
bonique. 

» IL o gr ,36o de matière ont donné o gr ,285 d'eau et i gr ,2o5 d'acide car- 
bonique. 

« III. o gr ,4o8 de matière ont donné o gr ,323 d'eau et i §r ,365 d'acide car- 
bonique. 

» Ce qui fait en centièmes : 

1. 11. m. 

C = 91,28 91,27 91,23 
H= 8,76 8, 7 8 8,79 

» Ces nombres conduisent à la formule C M H 8 , qui donnerait en centièmes : 

C = 91,30 
H= 8,70 

Densité de vapeur. 

Température de la balance 23° 

Pression barométrique 760""" 

Température de la vapeur . 180 

Volume du ballon 35i c-c - 

Poids de la vapeur o gr ,899 

Poids d'un litre de vapeur 4 > 2 44 

Densité rapportée à l'air 3 ,264 

» En calculant d'après l'a formule G 14 H 8 et en supposant que les éléments 
soient condensés en 4 volumes, on trouve que la densité serait égale à 3,246, 
ce qui s'accorde bien avec la densité expérimentale 3,264 et avec la formule 
adoptée ci-dessus. 
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« Le potassium est sans action sur le dracyle ; l'air et l'oxygène ne l'al- 
tèrent point, même à chaud. Il absorbe le chlore avec dégagement de cha- 
leur. Il n'absorbe pas l'acide chlorhydrique. L'acide sulfurique ordinaire a 
peu d'action sur lui, mais l'acide sulfurique de Nordhausen le dissout en le 
colorant. L'acide nitrique ordinaire ne l'attaque pas à froid, et difficilement 
à chaud; mais l'acide nitrique fumant réagit très-énergiquement, même à 
froid. 

» L'action de X acide nitrique fumant sur le dracyle donne lieu à des phé- 
nomènes remarquables, d'où résultent des produits qui diffèrent entre eux 
suivant les proportions d'acide que l'on emploie, et suivant la température à 
laquelle la réaction s'effectue. Le premier de ces produits est le nitrodracjle 
qui s'obtient de la manière suivante. On verse goutte à goutte de l'acide ni- 
trique fumant dans du dracyle, en ayant soin d'empêcher le mélange de 
s'échauffer. Le dracyle se colore et se dissout dans l'acide en prenant une forte 
odeur d'essence d'amande amère; il ne se dégage ni vapeurs rutilantes ni 
acide carbonique. Lorsque le dracyle est complètement dissous , on cesse 
d'ajouter de l'acide nitrique , et l'on traite la dissolution par une grande quan- 
tité d'eau. L'acide nitrique en excès se dissout, et le nitrodracyle se sépare 
sous forme d'un liquide rouge qui tombe au fond de l'eau. On le lave à 
grande eau jusqu'à ce qu'il ne soit plus acide, et on le purifie par une distil- 
lation à l'eau. Ainsi obtenu, le nitrodracyle est un liquide plus lourd que l'eau, 
d'une couleur ambrée; il a l'odeur d'essence d'amande amère et de nitro- 
benzine; il a, comme cette dernière, une saveur très-sucrée; il est insoluble 
dans l'eau, mais lui communique son odeur; soluble dans l'alcool et l'éther; 
soluble dans la potasse, d'où il est précipité par un acide. Il brûle avec une 
flamme fuligineuse en répandant une odeur de benjoin. Traité par la po- 
tasse, à l'aide de la chaleur, il donne de l'ammoniaque, et, de plus, de l'hy- 
drogène, comme l'essence d'amande amère. Le nitrodracyle est altérable par 
la chaleur; soumis à la distillation, il laisse toujours un résidu , et le produit 
distillé ne possède plus la même composition. En effet, nous avons analysé 
du nitrodracyle qui avait été distillé plusieurs fois, et nous avons trouvé 
ehaque fois des différences notables dans les proportions relatives de car- 
bone et d'azote; chaque distillation avait pour effet d'augmenter le carbone 
et de diminuer l'azote. Il ne faut donc pas distiller à feu nu le nitrodracyle, 
pour le purifier; il suffit de le distiller à l'eau et de le sécher ensuite sur du' 
chlorure de calcium qu'il ne dissout pas d'ailleurs. 

» L'analyse de ce corps, purifié comme il vient d'être dit, donne la 
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formule 

C 14 H : Az0 4 . 

» Le nitrodracyle serait donc le dracyle G 14 H 8 , dans lequel i équivalent 
d'hydrogène a été remplacé par i équivalent d'acide hypoazotique ; ce qui 
est indiqué par l'équation suivante : 

C 14 H 8 + AzO s = C u H : Az O 4 -+- H O. 

» fia composition du nitrodracyle justifie le choix que nous avons fait de 
la formule G 14 H 8 pour représenter i équivalent de dracyle. En effet , elle 
représente, d'une part, 4 volumes de vapeur, et, d'une autre part, c'est celte 
quantité qui, en perdant i équivalent d'hydrogène , gagne i équivalent d'acide 
hypoazotique. 

» Lorsqu'on traite le dracyle par une grande quantité d'acide nitrique fu- 
mant, et qu'on chauffe le mélange , une réaction très-vive se manifeste , N d'où 
résulte un dégagement abondant d'acide carbonique et de vapeurs rutilantes. 
Si l'on distille le mélange jusqu'à ce qu'il ne reste plus que le quart environ 
du liquide total, on obtient, par refroidissement, une masse cristalline qui, 
reprise par l'eau bouillante, lui abandonne un corps acide cristallisable , en 
même temps que du nitrodracyle se sépare et tombe au fond de la liqueur. 
Toutes les fois quon fait ainsi réagir de grandes quantités d'acide nitrique 
sur le dracyle, on donne lieu à cette réaction complexe qui fournit, d'une 
part, de l'acide carbonique et des vapeurs rutilantes , et, de l'autre part, du 
nitrodracyle et l'acide que nous avons nommé acide nitrodracjlique. Aussi, 
comme l'analyse le démontrera , cet acide sort-il de la série dracylique par sa 
composition. 

» L'acide nitrodracylique obtenu ainsi n'est pas pur; il est imprégné d'une 
certaine quantité de nitrodracyle qui lui communique son odeur et l'em- 
pêche de cristalliser. On l'en débarrasse par plusieurs cristallisations dans 
l'eau. 

» A l'état pur, on le reconnaît aux caractères suivants : il est blanc , bril- 
lant, cristallisé en petites aiguilles prismatiques fines, groupées en étoiles 
et très-légères. Il est presque insoluble dans l'eau froide ; l'eau bouillante ne 
le dissout qu'en petite quantité ; à H- 70 degrés il commence à cristalliser, 
et à 4- 60 la majeure partie est déjà déposée. Il est très-soluble dans l'alcool; 
chauffé sur une lame de platine, il se volatilise en répandant une odeur forte 
et pénétrante, laissant un résidu charbonneux à peine sensible; il se sublime 
en aiguilles fines, légères et brillantes. 
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» Avec les bases, l'acide nitrodracylique se comporte comme un acide 
faible; il déplace l'acide carbonique; il est précipité de ces dissolutions salines 
par tous les acides puissants; si la décomposition a lieu dans les liqueurs 
concentrées, l'acide précipité se prend en une masse blanche, amorphe. 

» L'acide nitrodracylique, soumis à l'analyse, conduit à la formule 

C 16 H 6 4 Az0 4 

» En comparant le poids atomique fourni par cette formule avec celui que 
donne la capacité de saturation de cet acide, il est facile de voir que la for- 
mule que nous adoptons est la plus probable. 

» En effet, o gr ,3935 de sel de plomb cristallisé et parfaitement desséché 
ont donné 0,206 de sulfate de plomb tout à fait blanc qui représente o,i5i5 
d'oxyde de plomb et 0,242 d'acide sec, d'où l'on tire l'équivalent de l'acide 
= 2227. L'équivalent théorique serait 2262. Gesdeux nombres sont peu dif- 
férents l'un de l'autre. 

» D'ailleurs , quelque changement que l'on veuille faire subir à la formule 
adoptée, soit pour l'azote, soit pour l'oxygène , comme nous l'avons essayé , 
on arrive toujours à des résultats dans lesquels l'expérience et la théorie s'éloi- 
gnent tellement , que l'on revient nécessairement à la formule indiquée 
C' 4 H 6 4 AzO\ 

» En rapprochant l'acide nitrodracylique du carbure d'hydrogène C M H 8 
qui lui a donné naissance, on voit que cet acide sort de la série dracylique. 
Le dégagement abondant d'acide carbonique, la production du nitrodracyle 
qui accompagnent constamment la formation de ce corps, nous rendent 
compte jusqu'à un certain point de ce fait , mais ne nous permettent pas de 
saisir nettement le lien qui rattache l'acide nitrodracylique au dracyle. 

II. — Draconyle. 

» Nous avons dit qu'en distillant jusqu'à s 80 degrés le produit brut de la 
décomposition du sang-dragon , on obtenait un liquide qui contenait deux 
carbures d'hydrogène, le dracyle et le draconyle; nous allons maintenant 
faire connaître ce dernier corps. Lorsqu'on a distillé le mélange de ces deux 
substances au-dessous de son point d'ébullition, et que, par conséquent, la 
plus grande partie du dracyle a été enlevée, il reste dans la cornue un liquide 
visqueux qui est le draconyle maintenu en dissolution par une petite quantité 
de dracyle. Pour séparer ces deux corps, on verse le mélange dans l'alcool 
qui dissout le dracyle, et le draconyle , qui est insoluble dans le véhicule, se 
précipite sous l'apparence d'une résine incolore et molle comme la térében- 
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thine; on le lave plusieurs fois avec de l'alcool, puis on l'expose dans i'étuve 
à une température de i5o degrés, afin de le débarrasser de toutes les sub- 
stances volatiles qu'il pourrait retenir, en ayant soin de le remuer souvent 
pour faciliter l'évaporation. 

» Le draconyle, d'abord mou au moment où on le précipite, devient tout 
à fait solide à mesure qu'il devient pur. Il est parfaitement blanc ; mais, pour 
qu'il soit ainsi, il faut que le mélange de dracyle et de draconyle ait été dis- 
tillé plusieurs fois à l'eau , et que la séparation en ait été faite presque aussitôt 
après. Car, si ces deux corps séparés sont inaltérables, il n'en est plus de 
même lorsqu'ils sont réunis. Leur mélange s'altère rapidement, même dans 
des flacons bien bouchés , et cette altération se manifeste par une coloration 
d'abord jaune, qui rougit et se fonce de plus en plus. Le draconyle qu'on 
retirerait d'un pareil produit serait fortement coloré. A l'état pur, le dra- 
conyle est solide, incolore, d'un aspect brillant et nacré; il brûle avec une 
flamme fuligineuse. Insoluble dans l'eau, dans l'alcool, l'éther, la potasse, il 
se dissout dans les huiles grasses et essentielles à l'aide de la chaleur, et s'en 
dépose par le refroidissement. 

» lia composition du draconyle correspond à celle d'un hydrogène car- 
boné dans lequel, pour i équivalent d'hydrogène = 12, 5, il y aurait 1 équi- 
valents de carbone = 1 5o. En effet, en calculant la composition en centièmes 
d'après la formule G 2 H, on trouve 

Calculé. Analyse. 

c = 92,30 c = 92,33 

H= 7,70 H= 7,93 

Le draconyle serait donc isomère avec le quadricarbure de Faraday G 8 H 4 , 
avec le benzène G <2 H 6 , le cinnamène G 1 6 H 8 . Nous n'avons pu en déterminer 
l'équivalent an moyen de la densité de vapeur, ce corps n'étant pas volatil. 
Mais l'étude de la combinaison qu'il forme avec l'acide nitrique nous a con- 
duits à lui assigner la formule G 14 H 7 . 

» Le draconyle , bien que présentant la composition d'un hydrogène car- 
boné, ne possède pas l'ensemble de caractères généraux qui distinguent cette 
série de corps. Il n'est point volatil; toutefois, il peut distiller à la faveur 
d'un autre hydrogène carboné. 

» L'acide sulfurique froid n'a pas d'action sur ce corps ; mais à chaud , il 
le dissout en le charbonnant et en dégageant de l'acide sulfureux. L'acide 
chlorhydrique liquide n'a pas d'action. L'acide nitrique ordinaire ne l'attaque 
pas non plus. 



( 5n ) 
» En chauffant le draconyle dans l'acide nitrique fumant , il se dissout 
en dégageant des vapeurs rutilantes. La dissolution traitée par l'eau pré- 
cipite un corps blanc cailleboté que nous désignons sous le nom de nitrodra- 
conjrle. On le lave à grande eau pour enlever l'excès d'acide, et on le des- 
sèche. C'est un corps d'un aspect jaunâtre et pulvérulent, insoluble dans 
l'eau, l'alcool et 1 ether, insoluble dans la potasse et les acides. Il fuse sur les 
charbons ardents et répand, en brûlant, une odeur d'amande amère. 

» En formulant sur ces données fournies par l'analyse, on trouve la com- 
position C ,4 H 6 Az0 4 qui indique que le draconyle, étant G 14 H 7 , perd r 
équivalent d'hydrogène, et prend à la place i équivalent d'acide hypo- 
azotique. 

» Le nitrodraconyle parait être le seul produit de la réaction de l'acide 
nitrique sur le draconyle. Au moins ce corps résiste-t-il pendant des heures 
entières à l'acide le plus concentré , même alors qu'on fait intervenir une 
chaleur élevée. 

» Sous l'influence de la chaleur, le draconyle présente un nouveau cas 
de changement d'état isomérique. En effet, si l'on en chauffe quelques frag- 
ments dans un petit tube fermé aux deux extrémités , ils ne tardent pas à se 
transformer en un liquide volatil, jaunâtre, sans laisser de résidu apparent, 
et sans aucun dégagement gazeux. Cependant, quand on en distille une 
quantité un peu considérable à sec dans une cornue, la transformation n'est 
pas si nette; on trouve toujours un résidu, très-faible à la vérité , qui tient 
sans doute à l'inégale répartition de la chaleur dans la masse , et le produit 
liquide contient, dans tous les cas, plusieurs corps. En distillant une seconde 
fois ce produit, on obtient un nouveau carbure d'hydrogène qui a la même 
composition que le draconyle. Il est liquide, plus léger que l'eau, d'une 
odeur forte tout à fait différente de celle du dracyle ; il bout à iZjo degrés 
comme le cinnamène, et il possède la même composition, ce qui nous fait 
supposer qu'il pourrait bien être identique avec ce dernier corps. En effet, 
à l'analyse nous avons trouvé 92,3 de charbon et 7,8 d'hydrogène. Nous re- 
grettons de n'en avoir pas eu une assez grande quantité pour l'étudier plus 
complètement. 

III. — Derniers produits de la distillation sèche du sang-dragon. 

» Nous connaissons maintenant les produits que fournit l'huile brute du 
sang- dragon jusqu'à la température de 180 degrés; il nous reste à parler de 
ceux qui distillent à une température plus élevée. En continuant la distilla - 
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tion jusqu à ce qu'il ne reste plus que du charbon dans la cornue , on obtient 
un liquide plus lourd que l'eau , dune odeur forte et repoussante , et d'une 
couleur jaune qui ne tarde pas à passer au rouge, et finit par devenir tout à 
fait noire. Ce liquide est un mélange d'acide benzoïque et dune huile oxy- 
génée. En le faisant digérer avec de la craie en suspension dans l'eau , il se 
forme un sel de chaux qui , traité par l'acide chlorhydrique , précipite abon- 
damment un acide cristallisable auquel nous avons reconnu toutes les pro- 
priétés physiques et toutes les réactions de l'acide benzoïque. On le débar- 
rasse ainsi de la plus grande quantité d'acide benzoïque qu'il contenait , et 
l'on achevé de le purifier par plusieurs distillations. C'est alors un liquide in- 
colore assez fluide , d'une odeur forte , plus lourd que l'eau, insoluble dans 
l'eau", soluble dans l'alcool et l'éther; il est très-altérable à l'air. Il bout vers 
aoo degrés. Ce corps est remarquable en ce que , sous l'influence de la 
potasse , il se change en deux autres corps , dont l'un est de l'acide benzoïque , 
et l'autre un composé liquide particulier. Cette réaction nous porterait à le 
considérer comme une sorte d'éther qui se déferait sous l'influence d'une 

base puissante. 

» Ce composé paraît analogue à celui que M. Deville a obtenu dans la 
distillation sèche du baume de Tolu, et qu'il considère comme de l'éther 
benzoïque. Cependant l'analyse que nous en avons faite ne nous permet pas, 
jusqu'à présent, de le considérer ainsi. Nous lui avons trouvé environ 6 pour 
ioo de carbone de plus que n'en indique la composition de l'éther benzoïque. 
Ce serait donc une substance particulière qui mériterait d'être étudiée avec 
soin; mais la petite quantité de matière que nous avons obtenue ne nous a 
pas permis d'entreprendre cette étude. 

» En résumé, la distillation sèche du sang-dragon fournit de l'eau, de 
l'acide carbonique, de l'oxyde de carbone, deux hydrogènes carbonés, le 
dracyle et le draconyle , de l'acide benzoïque, de l'acétone, et une huile 
oxypénée capable de donner de l'acide benzoïque sous l'influence de la po- 
tasse. Le dracyle est un carbure d'hydrogène C< 4 H 8 qui, sous l'influence de 
l'acide nitrique fumant, donne lieu au composé C 14 H 7 AzO\ et qui dans 
une autre phase de la réaction produit l'acide nitrodracylique C M H 6 4 Az0 4 . 
Le draconyle est une espèce de caoutchouc artificiel qui éprouve une trans- 
formation analogue sous l'influence du même acide, avec cette différence 
que la réaction s'arrête au premier terme. 

» Qu'il nous soit permis, en terminant , d'adresser nos remercîments très- 
sincères à M. Pelouze, notre savant maître, dont les conseils bienveillants 
nous ont guidés si souvent à travers les difficultés de ce travail. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

mécanique appliquée. — Addition à une Note précédente sur un nouveau 
mode de propulsion pour les navires, au moyen de l'explosion de mélanges 
gazeux détonants; par M. Selligue, 

(Commission précédemment nommée.) 

« Je vous prie de porter à la connaissance de l'Académie la rectification 
que je dois faire à ma Lettre du i juin dernier , à cause de la remarque qu<* 
j'ai faite que les divers mélanges du gaz hydrogène auxquels se trouve ajoutée 
la quantité d air atmosphérique nécessaire pour les rendre explosibîes per- 
dent, par la pression, leur pouvoir détonant, ainsi que j'ai eu l'honneur de 
vous l'exprimer, le 27 août dernier, lorsque j'ai fait fonctionner mes appareils 
d'expérience devant vous et M. Boutron, et ensuite devant MM. Dumas et 

Gambey. 

» La rectification consiste en ce que j'ai exprimé, dans ma Lettre du 2 juin, 
une des trois manières que j'avais décrites dans ma spécification du 24 mai 
i843, laquelle je n'avais pas été à même d'expérimenter et que je croyais 
infaillible à cette époque. Croyant que la pression ne devait avoir aucune in- 
fluence sur la faculté détonante des gaz lorsqu'ils étaient en proportion con- 
venable, j'ai donc dit que la partie supérieure des récipients d'explosion 
devait être , à bord des vaisseaux , à la hauteur de la flottaison ; et dans 
ce cas il faudrait, après que l'eau aurait rempli toute la capacité du récipient 
d'explosion, introduire l'air et le gaz dedans, ce qui donnerait un huitième 
d'atmosphère de pression et empêcherait l'explosion d'avoir lieu : le niveau 
de l'eau ne doit donc, dans le récipient d'explosion , monter qu'à une hau- 
teur telle qu'il reste une capacité libre pour l'air et le gaz. 

» En faisant fonctionner mes divers appareils d'essai, j'avais bien reconnu 
que dans certaines conditions il y avait des anomalies. Je les avais attribuées 
en premier lieu à l'azote resté; mais je n'ai pas tardé à m'apercevoir que ce 
n'était pas là la seule cause. Je n'avais, en 1843 , effectué convenablement de 
détonations que dans un appareil où elles ont lieu régulièrement, où toutes 
les fonctions se font en temps utile : dans cet appareil le tube de détonation 
a une soupape à sa partie inférieure qui laisse, après chaque explosion, 
remonter l'eau au niveau de celle du bassin dans lequel le récipient d'ex- 
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plosion est placé. Ce niveau d'eau laisse dans le tube l'air nécessaire, et il n'y 

a à y introduire que le gaz. A cet effet le robinet d'explosion a un robinet à 
fleur d'eau et un à sa partie supérieure qui s'ouvrent immédiatement après 
1 explosion et se ferment ensemble avant l'introduction du gaz. Dans ce cas, 

le gaz donnerait une pression égale à un huitième d'atmosphère, si la soupape 
du bas fermait hermétiquement; mais le contraire a lieu, et alors l'eau s'équi- 
libre dans le récipient et le bassin, de manière à ce que la pression ne soit que 
dans le rapport de i» 600 de surface du bassin à 7 8 centimètres de surface 
du récipient, ce qui ne fait plus que 5 millimètres de pression au lieu de 9 5, 
et alors les explosions ne manquent jamais. 

» Pour m'assurer des effets que la pression pouvait produire, j'ai fait fer- 
mer hermétiquement la soupape inférieure, et je lai remplacée par un robi- 
net; je n'ai pu faire de détonations que très-difficilement et après avoir 
plusieurs fois fait fonctionner le robinet d'inflammation du gaz, ce qui à chaque 
fois diminuait la pression de toute la capacité de ce robinet. Gomme mon 
récipient d'explosion a la forme d'un siphon à branches égales, j'ai fait allon- 
ger la branche opposée à celle qui contient le gaz, de manière à pouvoir y 
mettre de l'eau pour donner jusqu'à un tiers d'atmosphère de pression. Voici 
les résultats que j'ai obtenus, en me servant, pour l'inflammation du gaz, de 
mon robinet d'inflammation qui laisse échapper à son centre un jet de gaz 
enflammé qui vient darder dans le récipient d'explosion quand je veux dé- 
terminer la détonation. 

» (Tous les gaz ci-dessous ont été mélangés en proportion convenable avec 
l'air atmosphérique, pour être rendus le plus détonants possible.) 

■« i°. Le gaz de houille, selon les proportions de sa composition, détone 
plus difficilement que les autres. Ainsi il ne détone pas régulièrement depuis 
la pression de 8 à 12 centimètres de mercure; à 19 centimètres je n'ai pu le 
faire détoner. 

» 2°. En ajoutant au gaz de houille moitié d'hydrogène pur, il faut ajouter 
à la pression ci-dessus 2 centimètres de pression de plus, pour avoir les mêmes 
résultats. 

» 3°. Le gaz obtenu de la décomposition de l'eau est composé comme suif 
66 centièmes d'hydrogène, 28 centièmes de gaz oxyde de carbone et 6 cen- 
tièmes d'acide carbonique. Pour avoir les mêmes résultats que ci-dessus, il 
faut ajouter encore 2 centimètres de pression de plus qu'au n° 2; en sorte 
que c'est 12 à 16 centimètres de pression qu'il faut pour rendre les détona- 
tions incertaines, et 24 centimètres pour n'avoir point d'explosion. 
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» 4°. Le gaz hydrogène pur est le plus explosible, mais ne détone plus à 
5o centimètres de pression. 

» Je pense qu'en mettant le gaz oxyhydrogène à une pression dune atmo- 
sphère, il ne conserverait pas sa propriété détonante; mais je n'en ai pas 
fait l'expérience. 

" Je me propose de répéter toutes ces expériences en faisant détoner le 
gaz par l'étincelle électrique. Je crois que le résultat sera le même, car vous 
avez vu, monsieur, que mon robinet d'inflammation ne manque pas de fonc- 
tionner avec sûreté. 

» J'ai cru devoir vous signaler ce fait de la non-inflammation du gaz par 
la pression, que j'ai observé et qu'il n'est pas venu à ma connaissance que 
personne avant moi ait remarqué ou fait connaître. Dans le cas où d'autres 
personnes auraient fait des expériences de ce genre avant moi, mon obser- 
vation servira toujours à la confirmation du même fait dont l'importance ne 
vous a pas échappé. » 

chimie. — Extrait dune Lettre de M. Péligot, en réponse à la réclama- 
tion de priorité, élevée par M. Baudrimont, à l'occasion de sa théorie de 
la fabrication de V acide sulfurique. 

(Renvoi à la Commission chargée de faire le Rapport sur le Mémoire de 

M. Péligot.) 

« .... Si M. Baudrimont avait connu mon Mémoire, tel que je l'ai lu, 
il n'aurait sans doute pas fait cette réclamation : il s'attribue, en effet, le fond 
de cette théorie, comme l'ayant publiée, il y a un an, dans le premier vo- 
lume de son Traité de Chimie, et il cite un passage de ce livre dans lequel 
il établit, par des raisons judicieuses, qu'il y a lieu de penser que la forma- 
tion de l'acide azotique précède toujours celle de l'acide sulfurique. 

« Or, mon Mémoire, que M. Baudrimont ne connaît que par l'extrait qui 
se trouve dans les Comptes rendus, commence ainsi : « Je me propose de 
» faire conaître à l'Académie quelques expériences entreprises dans le but 
» de confirmer une théorie de la fabrication de l'acide sulfurique que je 
» donne dans mes cours depuis quelques années, et à laquelle j'ai été con- 
» duit par mes recherches sur l'acide hypoazotique .... » 

» Il m'est facile de fournir la preuve de cette assertion. Je joins à cette 
Lettre quelques feuilles lithographiées du programme détaillé du cours de 
chimie générale que j'ai fait à l'École centrale des Arts et Manufactures, 
pendant l'année scolaire 1841 — 1842 ; ce programme est distribué aux élèves 
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au fur et à mesure des leçons; sa date est donc certaine. On y lit, pages 33 

et 34 : 

u Cristaux des chambres de plomb, leur formation, etc. — Ces cristaux 
« ne paraissent pas indispensables à la production de l'acide sulfurique dans 
» les chambres de plomb. 

« Gomme les acides azoteux et hypoazotique sont décomposés par l'eau et 
» l'air, de manière à produire constamment de l'acide azotique , la fabrica- 
» tion de l'acide sulfurique repose sur l'oxydation de l'acide sulfureux au 
» moyen de l'acide azotique, reproduit à chaque instant, de l'opération. » 

» Cette théorie est identique avec celle qui se trouve consignée dans mon 
travail; je ne l'ai pas fait connaître plus tôt à l'Académie, parce que je vou- 
lais lui donner une sanction expérimentale dont je n'ai pu m'occuper que 
dans ces derniers temps. 

» Je ne connaissais pas d'ailleurs les opinions exprimées par M. Baudri- 
mont sur ce même sujet. 

» J'ajouterai que j'ai indiqué cette théorie à plusieurs fabricants et à plu- 
sieurs chimistes; je l'ai communiquée notamment à M. Payen qui la donne 
depuis plusieurs années, en me l'attribuant, dans ses cours du Conservatoire 
et de l'École centrale. 

>, Il est donc bien évident que la réclamation de priorité, faite par 
M. Baudrimont, n'est pas fondée. 

» Ce chimiste établit, dans la suite de sa Note, que ses opinions diffèrent 
sensiblement des miennes « lorsqu'il s'agit d'expliquer la suite des réactions 
» par lesquelles se forme réellement le sulfate hydrique et se reproduit l'a- 
» zotate hydrique. » 

» Malgré la discussion à laquelle il se livre sur ces réactions, je persiste à 
croire que la théorie que j'ai communiquée à l'Académie repose sur des faits 
précis et bien observés. M. Baudrimont pense le contraire, et il admet une 
autre théorie. C'est aux chimistes qu'il appartient de prononcer entre 



nous. » 



M. Cambacérès soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur l'appli- 
cation des acides gras à l 'éclairage. 

(Commissaires, MM. Chevreul, Dumas, Payen.) 

M. Mathieu adresse une Note sur l'oxyde de zinc, produit qu'il obtient, 
dit-il, à un état de pureté fort supérieur à celui des oxydes que fournit le 
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commerce, au moyen d'un procédé beaucoup moins coûteux. Il insiste sur 
l'importance de l'économie qui doit résulter de l'emploi de son procédé, en 
faisant remarquer que l'oxyde de zinc paraît destiné à remplacer, avant peu, 
le blanc de plomb dans beaucoup d'applications , et avec d'autant plus 
d'avantage, qu'il ne compromet pas la santé des ouvriers employés à le 
préparer. 

(Commissaires, MM. Ghevreul, Pelouze, Rayer.) 

M. Gouezel adresse un Mémoire ayant pour titre : Nouveau moyen de 
déterminer la latitude d'une manière simple et précise. 

M. Laugier est invité à prendre connaissance de ce Mémoire, et à faire sa- 
voir à l'Académie s'il est de nature à devenir l'objet d un Rapport. 

M. Rabet présente un Tableau synoptique d'une nouvelle méthode de 
lecture destinée à corriger les vices de la prononciation, à guérir lebégaye- 
menty etc. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée pour l'examen de diverses 
méthodes de traitement du bégayement, Commission à laquelle est adjoint 
M. Pariset. ) 

Les membres de la Commission chargée de faire un Rapport sur le sys- 
tème de chemins de fer de M. de Jouffroy demandent que deux autres 
membres leur soient adjoints. 

MM. Binet et Cauchy sont désignés à cet effet. 

Une Commission, composée de MM. Poncelet, Piobert et Séguier, est 
chargée de faire un Rapport sur le piston articulé présenté par M. Godefroy 
dans la précédente séance. 

CORRESPONDANCE. 

M. Arago met sous les yeux de l'Académie une image de Môser, adressée 
par M. Ch. Chevalier. Cette image s'est formée à la face postérieure d'une 
glace qui avait recouvert pendant six ans un portrait peint au pastel. La 
glace a conservé sa transparence dans les parties correspondant aux ombres, 
et est comme ternie, dans les parties correspondant aux clairs, par un enduit 



( 5i8 ) 
blanchâtre d'une grande ténuité. Comme dans un pastel le verre protecteur 
est nécessairement maintenu à une certaine distance de la peinture, la couche 
dont il vient detre parlé ne peut évidemment être due à un contact, ce que 
l'on pourrait supposer être le cas pour certaines images formées devant des 
gravures au burin. 

M. Arago présente, au nom de M. Berres, de Vienne, deux épreuves de 
gravures jaites sur images photographiques. Des deux images qui ont été 
soumises à l'action des acides, l'une était une vue prise directement sur na- 
ture, l'autre la reproduction d'une gravure sur cuivre : cette dernière a été 
parfaitement rendue. 

M. Flourens présente , au nom de l'auteur, M. Muller, un Mémoire im- 
primé sur l'anatomie et la physiologie du Branchiostoma lubricum, Costa 
(Amphioxus lanceolatus, Yarrel). Ce Mémoire est écrit en allemand et ac- 
compagné de nombreuses figures. 

Après avoir rappelé les divers travaux des zoologistes sur ce singulier 
poisson quePallas avait considéré comme un mollusque, M. Muller en fait 
connaître les caractères extérieurs : il donne quelques détails sur le genre de 
vie de l'animal, sur les lieux dans lesquels on le trouve; puis il décrit, avec 
sa précision accoutumée, les organes actifs et passifs de la locomotion, le 
système nerveux, les appareils de la respiration , de la circulation, de la 
nutrition, de la reproduction, et enfin il discute la place que l'animal doit oc- 
cuper dans la série ichthyologique. 5 planches, comprenant 38 figures, don- 
nent tous les détails graphiques nécessaires à l'intelligence du texte. 

M. Flourens présente ensuite, également au nom de l'auteur, un opuscule 
imprimé de M. Puel , ayant pour titre : Observation d'anesthésie de la moitié 
gauche du corps sans paralysie du mouvement. L'abolition de la vue et du 
sens du goût était, de ce côté, aussi complète que celle de la sensibilité des té- 
guments communs. Mais, à ce dernier égard, le point de démarcation entre 
la partie insensible et la partie douée de sensibilité ne coïncidait pas toujours 
avec la ligne médiane du corps, et il était tantôt en deçà, tantôt en delà de la 
ligne moyenne. La narine du côté gauche était, à l'intérieur comme à l'exté- 
rieur, complètement insensible au chatouillement; on ne fit pas d'expérience 
sur le sens de l'olfaction, non plus que sur celui de l'ouïe. Cependant M. Puel 
s'est rappelé qu'il était obligé de parler plus haut pour se faire entendre de 
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la malade, et ainsi il est probable que l'audition était aussi partiellement 
abolie. 

anatomie. ~ Sur le système fibreux et sur les nerfs de ce système 
découverts par M. S. Pappenheim. (Extrait par Fauteur.) 

« ..... 11 me semblait très-curieux que, dune part, il fût connu que les 
maladies des tissus fibreux sont douloureuses , et que , d'autre part , quel- 
ques-uns seulement des tissus fibreux fussent regardés comme possédant des 
nerfs. On connaissait les nerfs que j'ai découverts dans la cornée transpa- 
rente; ceux qui viennent dans la dure-mère du crâne, des cinquième et qua- 
trième paires; ceux que j'ai trouvés dans toutes les parties de la dure-mère du 
crâne et dans celles du commencement du rachis. Fontana en avait décrit 
dans le tendon du diaphragme , et d'autres parlaient de nerfs dans les pé- 
riostes. {Voyez Cruveilhier.) Gomme les exceptions aux règles de la nature 
ne sont pas si fréquentes, du moins si contradictoires, j'ai été désireux de 
trouver les causes de ces dispositions anatomiques. 

» Pour avoir une connaissance complète de cette partie de l'bistiologie , il 
m'a fallu étudier tout ce qu'on a appelé jusqu'à présent tissus fibreux et tendi- 
neux, même les os, dont l'enveloppe est fibreuse. Dans ce but, j'ai soumis à 
mes recherches microscopiques toutes les parties périostiques, tous les ten- 
dons du corps humain, avec leurs gaines, tous les ligaments chez l'homme et 
quelques animaux vertébrés, lesbourses muqueuses, la sclérotique, la cornée, la 
dure-mère, la pie-mère , Farachnoïde , dans toutes leurs surfaces et dans tous 
les points de leur épaisseur; le péricarde, le péritoine, la membrane in- 
terne du cœur, les membranes propres du foie, des reins, des capsules sur- 
rénales, les vaisseaux déférents, les uretères, la vésicule biliaire avec tous les 
vaisseaux hépatiques, la rate, etc. Toutes ces parties ont été soumises aux 
études microscopiques dans l'état frais, et traitées par l'acide acétique, et les 
observations ont été répétées plusieurs fois. 

» Voici les résultats que j'ai obtenus : 

» 11 existe, outre les terminaisons tendineuses des muscles qu'on ne peut 
pas nommer périostes, deux genres de périoste : l'un est nu, l'autre couvert. 
Le périoste nu est de deux espèces, Fun est double , l'autre simple. Le double 
est composé d'une membrane fondamentale, sous-jacente, qui est jointe im- 
médiatement aux os; elle est épaisse, bleuâtre, composée de fibres larges, 
que je nomme irritables, et qui ressemblent beaucoup aux fibres de la 
peau, et d'une membrane externe .-enveloppante, très-mince, composée de 
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fibres très-grêles, transparentes, un peu jaunes, de tissus cellulaire et élas- 
tique (i). Le périoste nu simple est très-ferme , incolore; il consiste en de 
très-petites fibres, fermes, sans couleur, dont la nature tient le milieu entre 
le tissu irritable et le tissu élastique (i). Ces deux espèces ont beaucoup de vais- 
seaux sanguins. Le périoste couvert est lisse et ferme , placé entre les fibres 
musculaires et les os. C'est pour cela que je le nomme périoste musculaire. 

» Quant aux nerfs , j'en trouve toujours dans les deux espèces du périoste 
nu, et jamais dans le périoste musculaire. 

» La nature de ces nerfs est différente, sous le rapport anatomique et 
sous le rapport physiologique. Ainsi, d'une part, les fibres sont à bords dou- 
bles ou simples, sans noyaux ou avec noyaux. D'autre part, j'ai observé dans 
le bras que les nerfs cutanés donnent quelques petits minuscules; j'ai observé 
également que dans le fémur, le nerf crural donne des rameaux très-considé- 
rables pour le périoste, et comme on sait que le nerf sympathique se mêle, 
chez les grenouilles, au nerf sciatique, il en résulte que ces nerfs ont une 
origine triple, sensible , motrice et organique , ce qui explique les sensations 
et les douleurs des tissus fibreux, la faculté motrice des vaisseaux sanguins 
et la vie organique. 

» Le trajet des nerfs est très-remarquable; car on voit que les nerfs ou en- 
veloppent , ou accompagnent toutes les artères et jamais les veines capillaires. 
Il suit de là qu'on trouve des nerfs dans toutes les parties qui possèdent des 
artères, et jamais dans celles qui en sont dépourvues. Mais je dois remar- 
quer pourtant que je n'ai pas observé de nerfs dans toutes les artères capil- 
laires. 

» Les nerfs sont toujours au milieu du tissu cellulaire ; et, lorsqu'ils s'en- 
foncent dans les fibres irritables, on les trouve encore accompagnés du 
tissu cellulaire qui leur forme une sorte de gaîne. 

» Les organes fibreux dans lesquels j'ai observé des nerfs sont: 

» i°. Le périoste nu : deux espèces ; 

» i°. La plupart des ligaments ; 

» 3°. Quelques bourses muqueuses; 

» 4°- Quelques tendons ; 

» 5°. Quelques enveloppes de tendons; 

» 6°. La dure-mère du crâne et de la partie supérieure du rachis; 

» 7 . Toute la pie-mère de là moelle épinière , mais jamais l'arachnoïde ; 



(i) On le trouve dans les extrémités des os longs. 

(2) On le remarque dans la partie moyenne des os longs. 
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» 8°. La cornée transparente ; 

» 9°. Quelquefois la sclérotique, la choroïde; 

» io°. Les périostes des vertèbres, du rocher, de l'orbite, des mâchoires 
supérieure et inférieure, etc.; 

» 1 1°. La glande thyroïde et le thymus; 

» 1 2°. Le tissu des poumons ; 

» 1 3°. Le foie et la rate ; 

» 1 4°- La vésicule biliaire ; 

» 1 5°. Les reins ; 

» i6°. Le capsules surrénales (dans ces organes les nerfs offrent des corps 
ganglionnaires ) ; 

» i<7°. Les vaisseaux hépatiques, les uretères et les conduits déférents ; 

» i8°. Le conduit pancréatique ; 

» ig°. L'enveloppe péritonéale de la matrice; 

» 20°. Les ligaments ronds de l'utérus, les trompes de Fallope, les liga- 
ments des ovaires (toutes ces parties, durant la grossesse, se montrent pour- 
vues de nerfs nombreux); 

» 2i°. La tunique albuginée; 

» 22 . L'intérieur des testicules; 

» 23°. La surface extérieure du cœur et peut-être l'intérieur; 

» 24°- Le périoste interne de quelques os ; 

» 25°. Les gaines de quelques nerfs. 

» Comme toutes les artères des organes indiqués sont enveloppées de nerfs, 
et comme on peut remarquer que parmi ces nerfs il en existe presque tou- 
jours quelques-uns avec des bords simples , il faut admettre que ces nerfs 
forment un système propre, auquel je donne le nom de système nerveux 
sanguin. 

» La quantité de ces nerfs ne dépend pas seulement de l'étendue des 
tissus fibreux, car j'ai observé qu'il existe des ligaments très- considérables 
qui ne possèdent pas beaucoup de nerfs, mais elle provient aussi d'autres 
causes. En général, la quantité diminue avec la grandeur des organes et des 
animaux, de manière que plus un ligament devient petit et est dépourvu 
d'artères, plus un périoste est mince; plus sa surface devient petite, pauvre 
d'artères, plus il est profond, plus il est mince, plus il s'approche des apo-- 
physes cartilagineuses, plus il est dépourvu de la membrane externe enve- 
loppante et plus alors les nerfs diminuent. 

» Les terminaisons de ces nerfs sont toujours des anses. La formation de 
plexus n'est pas rare. 

7°» 
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» Pour juger si un nerf appartient à un organe, il faut observer la marche 
de la fibre dans le tissu lui-même. 

» La marche des nerfs est parallèle à la direction des fibres , elle est rare- 
ment transversale. 

» On ne trouve pas ces nerfs chez tous les animaux; aussi faut-il se tenir en 
garde pour les conclusions à tirer relativement à leurs fonctions. 

» Quoiqu'il ait été beaucoup question des nerfs des vaisseaux , je crois 
néanmoins être le premier qui les aie observés dans tout le corps humain , 
et qui aie proposé de les considérer comme un système propre. 

» Quant à l'application de cette découverte , elle me paraît être d'une 
très-grande importance pour la médecine. On s'explique les observations de 
M. Bouillaud sur la complication de lapérieardite avec les inflammations rhu- 
matismales des articulations , on comprend le siège du rhumatisme, on conçoit 
les sympathies des articulations, les douleurs des organes. On conçoit qu'il 
existe des différences entre les inflammations du périoste externe et celles du 
périoste interne ,. car il est très-rare que le périoste interne possède des nerfs. 
On conçoit que les maladies de ces nerfs aient une influence sur les artères. 
On s'explique comment, dans l'amputation, il faut prendre garde de ne pas 
détruire les membranes périostiques, et comment les résultats de ces destruc- 
tions différeraient beaucoup selon que l'amputation aurait été pratiquée sur la 
partie moyenne des os ou aux extrémités. On voit, d'après cela, que, dans 
les inflammations des organes, il ne faut pas seulement appliquer la méthode 
anti-phlogistique , mais aussi la méthode anti-nerveuse. 

» Quant à l'influence de ces nerfs sur les tissus osseux, j'ai reconnu que, 
dans leur inflammation aiguë, le périoste s'épaissit, et se remplit de corps 
granuleux, mais que la structure et la vie des os restent intactes. Pour ce 
qui est de leur inflammation chronique, elle semble toujours jointe à l'inflam- 
mation des muscles, et après quelque temps elle amène le dépôt d'une nou- 
velle substance dans le périoste externe qui peut enfin entrer dans l'intérieur 
des os. Cette substance, que j'ai observée quelquefois dans le crâne et dans 
l'humérus, est composée de petits corps lamelleux qu'on nomme cellules 
à noyaux, et qui sont, pour la plupart, de matière fibrineuse. Il me 
semble que la maladie qu'on nomme sarcome n'a pas d'autre cause qu'une 
inflammation aiguë du périoste et des parties auxquelles il est uni. De même, 
le steatome et le fongus médullaire ne semblent être autre chose que les 
conséquences d'une inflammation très-aiguë d'une membrane fibreuse. Les 
maladies de la cornée transparente, qu'on nomme fongus haematode, fongus 
médullaire, mélanose, etc., appartiennent toutes à ce même genre d'alté- 
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rations , et exigent au premier abord une thérapeutique non-seulement anti- 
phlogistique , mais aussi antinerveuse. D'après quelques observations que 
j'ai faites sur certaines productions morbides de la cornée, il est possible de 
les diminuer par l'emploi de l'électricité. Enfin le cancer du foie est de la 
même nature, c'est-à-dire une inflammation très-aiguë du tissu fibreux, etc. 
» Gomme il serait inutile de nommer toutes les parties dont j ai observé 
la structure, je ne parlerai que des principales. 

I. — Nerfs du périoste. 

» C'est dans la mâchoire inférieure et supérieure, et. dans les faces anté- 
rieure et postérieure du fémur, qu'ils sont le plus nombreux; c'est dans les 
doigts des mains et des pieds qu'ils sont le plus rares. Ici , on les observe 
en plus grande quantité dans la partie dorsale , en plus petite 'quantité sur 
les côtés , et ils manquent dans la partie palmaire où les muscles s'insèrent , 
c'est-à-dire où existe le périoste, nommé par moi musculeux. Parmi les 
os plats, on observe ces nerfs en plus grande quantité dans l'épaule et les os 
du crâne, en plus petite dans le bassin et les côtes. Dans le périoste nu des 
os ronds, on les trouve aussi, mais pas en grande quantité. Puisque , dans les 
parties où les muscles s'insèrent, on ne trouve jamais de nerfs, les nerfs sont 
rares aussi dans le périoste nu, où une pression est facile, par exemple dans 
la partie inférieure de l'humérus. On trouve une grande richesse de petits 
rameaux dans le périoste du tibia, où j'ai découvert dans une surface, deux 
cents fibres primitives. On en remarque très-peu dans les extrémités du pé- 
roné. Dans quelques-uns des plus petits os, je n'en ai pas encore trouvé; 
mais comme quelques parties ne possèdent guère qu'une ou deux fibres pri- 
mitives, il en échappe facilement; néanmoins la nature du périoste est telle, 
qu'on peut assurer qu'il existe en lui des nerfs. La rotule en est très-riche. 

II. — Nerfs des tendons. 

» Observés la première fois dans le diaphragme par Fontàna , et plus 
tard aussi par moi; dans le tendon d'un muscle, par Purkinje; découverts 
depuis deux ans et demi par moi , dans les tendons du muscle biceps cervi- 
calis de tous les oiseaux, où l'on peut observer non-seulement leur origine à 
Fceil nu, mais aussi leur distribution dans les tendons. 

III. — Nerfs des bourses muqueuses. 

» Observés une seule fois, le fléchisseur commun des doigts-. 

IV. — Nerfs des vésicules séminales. 

» Observés chez les cochons d'Inde. 
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V. — Nerfs de la cornée transparente. 

* Voir les Archives d'Ammon et Walther. 

VI. — Nerfs de la dure-mère et de la pie-mère. 

» Voir mon Anatomie générale des yeux. 

>> Toutes ces recherches seront publiées dans un prochain Mémoire, ainsi 
que mes observations sur les nerfs que j'ai trouvés dans presque tous les 
ligaments vrais du corps humain. » 

physiologie végétale. — Sur l'origine de l'oxygène exhalé par les 
plantes sous l'influence de la lumière. (Extrait d'une Lettre de M. Schultz 
à M. Fhurens.) 

« Depuis quelques années je me suis occupé d'expériences sur la nourri- 
ture des plantes, expériences qui m'ont conduit à une nouvelle découverte 
dont je vous prie, monsieur, de vouloir bien communiquer à l'Académie les 
résultats principaux. 

» D'après Ingenhousz et de Saussure, on croyait jusqu'ici que l'acide car- 
bonique était la vraie nourriture des plantes, que l'engrais devait être dissous 
en gaz acide carbonique, et que l'oxygène qu'exalent les plantes sous l'action 
de la lumière venait de la décomposition de l'acide carbonique. 

» Mes expériences m'ont appris que l'acide carbonique n'est presque 
pas décomposé par les plantes, que l'engrais et l'humus ne se dissolvent 
jamais en acide carbonique, et que tout l'oxygène qu'exhalent les plantes ne 
vient pas de l'acide carbonique, mais d'autres acides végétaux contenus 
naturellement dans les sucs des plantes; acides divers dans les diverses 
espèces ou genres, comme l'acide gallique, les acides malique, lactique, 
lartrique, citrique, etc. Si l'on met du feuillage vivant dans l'eau distillée ou 
bouillie , mêlée avec \ à| pour 100 d'acide tartrique, ou lactique, ou malique, 
lesfeuilles donnent, sous l'action de la lumière, du gaz oxygène à mesure que 
ces acides disparaissent. Plus d'oxygène se développe encore si l'on présente 
aux plantes, au lieu des acides que nous venons de nommer, quelques-uns 
des sels acides qui en dérivent. Ainsi la crème de tartre ou la chaux ma- 
lique acide donnent beaucoup plus d'oxygène que les acides tartrique ou 
malique purs. Dans le petit-lait acide , les feuilles donnent beaucoup plus 
d'oxygène que dans l'acide lactique pur. De même, les acides minéraux, 
comme l'acide phosphorique , les acides sulfurique, nitrique, muriatique , 
mêlés dans la proportion de \ à \ pour ioo à l'eau distillée ou bouillie , sont 
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décomposés par les feuilles, et à mesure qu'ils disparaissent, IWène est 
exhale , et le soufre, le phosphore, etc., sont assimilés. Dans l'eau sucrée les 
feuilles exhalent de même de l'oxygène à mesure que le sucre est absorbé- 
mais cette absorption ne se fait que par le moyen d'une transformation du 
sucre hors de la plante , transformation qui résulte de l'action des racines ou 
des feuilles sur la solution environnante: le sucre de canne est transformé 
dabord en sucre de raisin, puis en gomme d'amidon, et enfin en acides 
Oest de la même manière que s'élabore l'extrait d'humus qui fournit 
aux plantes, après une série de transformations, une portion de l'oxygène 
quelles exhalent. Jamais, pendant l'action des plantes sur les matières nutri- 
tives, il ne se forme d'acide carbonique; jamais l'eau n'est décomposée. L'hy- 
drogène des matières végétales est déjà contenu dans les matières nutritive, 
et dans les acides produits par elles. La décomposition des acides malique et 
lactique provenant de la crème de tartre et du petit-lait se fait avec une telle 
facilité par les feuilles, qu'il y a bientôt exhalation d'une certaine quantité 
d oxygène, même par un ciel couvert. Une quantité de feuilles pesant une 
demi-once est capable de donner 8 à 10 pouces cubes de gaz oxy r ène dans 
1 eau sucrée ou le petit-lait. 

» Ainsi les plantes n'absorbent pas de gaz acide carbonique, mais des ma- 
tières extractives du sol après les avoir transformées, par Y effet digérant de 
leurs parties absorbantes, en gomme et en acides qui sont différents suivant 
les diverses plantes. De cette action digérante des plantes sur les matières 
nutritives environnantes dépend la faculté des feuilles de coaguler le lait 
faculté connue dès l'antiquité pour le cas du Galium verum et du figuier' 
J ai reconnu que cette propriété, loin d'appartenir exclusivement aux feuilles 
des deux plantes que je viens de nommer, se retrouve dans les feuilles vi- 
vantes de toutes les plantes, et même dans leurs racines. Ainsi les racines du 
Daucus carotaet de YJpiumpetroselinum rendent acide le lait aussi bien que 
le feraient les feuilles. Cet effet des parties vivantes de la plante sur le lait 
s opère pourtant lentement , et la coagulation n'est pas produite sur-le-champ 
quoique toujours plus tôt que si le lait est abandonné à lui-même et 
que le lait, en contact avec des racines ou des feuilles, commence à skci- 
difier. L'acidification du lait se fait par la décomposition du sucre de lait 
qui est transformé, par l'action des plantes, en acide lactique. 

«J'ai trouvé aussi qu'à l'ombre et pendant la nuit, les feuilles des plantes 
rendent du gaz hydrogène mêlé ou avec l'oxygène, ou avec l'acide carbo- 
nique exhalé; mais il serait trop long, de décrire ces expériences dans une 
Lettre. » 
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M. Gcyon adresse, comme pièce à l'appui dun Mémoire sur les' Cagots 
des Pyrénées, qu'il avait soumis précédemment au jugement de l'Académie, 
une série de figures représentant la conformation de l'oreille, qu'il considère 
comme un caractère distinctif de la race. « Ce caractère, dit M. Guyon, 
consiste dans un arrondissement de l'oreille résultant de l'absence de lobule. 
Ma première communication n'était accompagnée que d'une seule figure , 
dont le sujet était une jeune fille de Saint-Jean-Pied-de-Port. Aujourd'hui je 
mets sous les yeux de l'Académie, six figures prises au hasard parmi lesCagots 

de diverses localités J'appelle de nouveau l'attention sur ce fait, que 

les Cagots, que je considère, avec plusieurs voyageurs, comme continuant 
les Goths dans les Pyrénées, appartiennent à une race de taille élevée et 
parfaitement conformée, et que le goitre et le crétinisme, dont un grand 
nombre de Cagots sont entachés, ne tiennent qu'à la nature des localités 
habitées par ces derniers. Ainsi, des six sujets dont je présente les oreilles 
figurées, les deux premiers seuls étaient goitres , un avec atteinte de cré- 
tinisme. » 

M. Cornay écrit pour réclamer la priorité sur M. Gaultier de Claubrj 
relativement à « l'identité du typhus et de la fièvre typhoïde, » et sur M. Gou- 
raud relativement à « l'emploi de Fécorce de quinquina dans les fièvres per- 
nicieuses. » A l'appui de cette réclamation il demande l'ouverture d'un pa^ 
quet cacheté qu'il avait déposé à la séance du 27 mai 1 844- Ce paquet ouvert , 
on y trouve un certain nombre de propositions dont nous reproduisons ici 
les deux premières , les seules qui paraissent avoir quelque rapport avec la ré- 
clamation. 

« La fièvre typhoïde, le typhus, la petite vérole, la suette miliaire, la 
» rougeole, la scarlatine, les autres fièvres éruptives, les fièvres perni- 
» cieuses,les fièvres intermittentes, ont pour causes ou les miasmes ou le 
« contact des matières putrides. 

» Je traite sûrement ces maladies, qui ont une origineà peu près identique, 
» par le quinquina (surtout en sirop) et les toniques amers; je donne ce mé- 
„ dicament dans toutes les périodes, même dans celle d'incubation, et celle 
» dite inflammatoire, avec un grand succès. » 

M. Velpeau, à l'occasion de la communication précédente, présente les 

remarques suivantes : 

« En annonçant l'autre jour l'ouvrage de M. Gouraud, en parlant de ceux 
qui préfèrent, dans quelques cas, le quinquina en substance au sulfate de 



( 5 *7 ) 
quinine, je n'ai point entendu donner ce fait comme une chose nouvelle, ni 
en accepter la responsabilité. C'était là l'opinion des médecins d'une foule de 
localités il y a vingt ans , et c'est encore la manière de voir d'un certain 
nombre de praticiens. Il n'y a donc pas lieu d'en faire l'objet d'une discus- 
sion de priorité aujourd'hui. » 

M. Peltier, en adressant un opuscule qu'il vient de publier sur la mé- 
téorologie électrique, donne quelques détails relatifs à l'orage qui a traversé, 
le 9, la plaine de Ruelle et Nanterre. « Vers sept heures, dit Fauteur de 
la Lettre, je vis deux sillons parallèles s'élever du sol et se prolonger jusqu'à la 
nue; vus à 3 kilomètres de distance environ, ces deux sillons ne paraissaient 
être qu'à 4 mètres de distance l'un de l'autre. C'est la première fois que je 
vois s'élancer deux faisceaux électriques aussi puissants et aussi rapprochés.. . . 
Dans l'orage qui vient de traverser Paris (9 septembre), il n'y a eu de remar- 
quable , ajoute M. Peltier, qu'un roulement continu qui a duré 20 minutes 
sans interruption. Un électromètre élevé indiquait les séries nombreuses de 
décharges partielles qui produisaient le roulement continu. » 

M. Passot prie l'Académie de hâter le travail des Commissions à l'examen 
desquelles ont été renvoyées ses dernières communications. 

M. le Président invite de nouveau MM. les Commissaires à se prononcer 
sur la valeur des opinions soutenues par M. Passot. 

La séance est levée à 5 heures. F. 



ERRATA. 

(Séance du 2 septembre i844») 

Page 454 ' dernière ligne de la septième colonne du tableau , au lieu de 1 , 658g , 
lisez o,658g. 

Page 455 , dernière ligne de la neuvième colonne du tableau , au lieu de \ 
Usez 0,6589. 



C. R., 1844, 2 me Semestre (T. XIX, N° 11 j 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu , dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres ■ 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences ; 

2 e semestre 1 844 ? n ° IO ' m- 4°- 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. Gay-Lussac, AraGO, Che- 
vreul, Dumas, Pelouze, Boussingault céRegnault; 3 e série, tome XII; 
septembre i844; hi-8°. 

Annales des Sciences naturelles; par MM. Milne Edwards, Ad. Bron- 
gniart et Decaisne; août 1 844 ? in- 8°. 

Traité de la mécanique des Corps solides et du Calcul de l'effet des machines ; 
par M. GORIOLIS; 2 e édit. Paris , i844; in-4°. 

Gallia tum cisalpina tum transalpina ejusque in provincias descriptio circa 
tempora eversi per Occidenlem Imperii romani; auctore G.-A. Walckenaer; 
une carte en une feuille , grand aigle , coloriée. 

Annales maritimes et coloniales; par MM. Bajot et PoiRÉE; 29 année ; août 
i844;in-8°. 

Quelques mots sur la structure de V Ellébore fétide et sur l'évolution de ses or- 
ganes floraux; par M. Isidore Dumas. Montpellier, i844; m-4°- 

Quelques considérations sur la Sphère génitale moyenne de la femme et des 
femelles des Vertébrés; parle même; in-4°. 

Traité pratique de Photographie; par M. A. Gaudin ; 1 vol. in-8°. 

Compendium de Médecine pratique; par MM. Monneret et L. Fleur Y; 
21 e livr.; in-8°. 

Exposé des travaux de la Société des Sciences médicales de la Moselle. Metz , 
i843; in-8°. 

Nouvelles recherches sur le Traitement des maladies appelées Typhus , Fièvre 
typhoïde , Petite Vérole , Rougeole , Scarlatine , Suette miliaire ; par M. Cor- 
nay; in- 12. 

Observation d'Anesthésie de la moitié gauche du corps, sans paralysie du mou- 
vement; par M. Puel ; broch. in-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; septembre 1 844 j in-8°. 

Annales de la propagation de la Foi; septembre 1 844 J in-8°. 

Journal de Médecine; septembre i844 ; in- 8°. 
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Le Mémorial. — Revue encyclopédique des Sciences; juillet 1844; in-8°. 

Mémoire sur la Série de Lagrange; par M. Menabrea. (Extrait des Mé- 
moires de l'Académie des Sciences de Turin.) Tome VIII ; in-4°. 

Supplément à la Bibliothèque universelle de Genève. — Archives de l'Électri- 
cité; par M. DE LA Rive; tome IV, n° 14 ; in-8°. 

Transactions of . . . Transactions de la Société philosophique de Cambridge ; 
vol. VIII, part. I re et II e ; in-4°. Cambridge, 1844. 

Uber den bau. . . Sur l'anatomie et la physiologie du Branchiostoma lubri- 
cum, Costa (Amphioxus lanceolatus, Yarrel); par M. Muller. Berlin , 
i844; in-8°, avec 5 planches gravées. 

Gazette médicale de Paris; n° 36; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; n os io3 à io5; in-fol. 

L'Echo du Monde savant; n os 19 et 20. 

L'Expérience; n° 375; in-8°. 
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SÉANCE DU LUNDI 16 SEPTEMBRE 1844. 
PRÉSIDENCE DE M. SERRES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

chimie. — Note sur la présence du plomb à l'état d oxyde ou de sel dans 
divers produits artificiels; par M. Chevreul. 

« Plusieurs motifs m'engagent à publier quelques faits relatifs à la pré- 
sence du plomb à l'état d'oxyde ou de sel dans divers produits artificiels. 
Non que ces faits aient en eux-mêmes une grande importance; mais, par les 
conséquences de diverses sortes qu'on peut déduire de leur connaissance, ils 
ne manquent pas d'un certain intérêt. 

» J'ai déjà eu l'occasion de faire remarquer à l'Académie l'inconvénient 
qu'il peut y avoir d'ajouter aux étoffes de laine des matières métalliques sus- 
ceptibles de produire, avec le soufre qu'elles contiennent naturellement, des 
sulfures colorés, lorsque ces étoffes sont destinées, soit à recevoir des im- 
pressions sur fond blanc ou de couleur claire, soit à recevoir de la teinture 
une couleur de cette sorte, par la raison que, sous l'influence de la chaleur 
de la vapeur ou celle de l'eau liquide servant de bain de teinture , il se forme 
un sulfure coloré sur toutes les parties de l'étoffe qui sont imprégnées de 
matière métallique. Je fus consulté, il y a plusieurs mois, sur la cause d'une 

C. B., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 12.) 72 
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teinte brune que prenaient des châles tissés en Picardie , depuis six mois en- 
viron, lorsqu'ils recevaient le contact de la vapeur d'eau, quand même ils 
n'avaient reçu aucune préparation; je reconnus bientôt que la chaîne seule 
s'était colorée, et comme celle-ci était encollée, il me sembla que la ma- 
tière métallique se trouvait dans la colle-forte dont on avait fait usage. L'ex- 
périence confirma ma prévision; car je trouvai de l'oxyde de plomb et 
très-peu d'oxyde de cuivre, non-seulement dans l'encollage tel qu'il avait été 
employé, mais encore dans la colle-forte même qui avait servi à le préparer. 
» La proportion de l'oxyde de plomb était telle , que l'eau dans laquelle 
on faisait dissoudre l'encollage ou la colle-forte se colorait fortement par l'eau 
d'acide sulfhydrique. Je parvins à obtenir le plomb à l'état métallique de la 
matière incinérée. J'ai appris, après cette expérience, que la colle-forte avait 
été préparée dans les environs de Lille, et qu'on y avait ajouté de lacéruse: 
heureusement qu'elle n'était pas de nature à être employée comme aliment. 
Quoi qu'il en soit, la connaissance de ce fait intéresse les fabricants de tissus 
de laine, et c'est dans l'espoir qu'elle leur sera utile, que j'ai cru devoir lui 
donner le plus de publicité possible. 

» Il y a quelques années qu'une blanchisseuse de Sèvres (madame P***) 
me fit demander, par un de mes élèves, d'où pouvaient provenir des taches 
brunes qui apparaissaient lorsqu'elle passait à la lessive, pour la première 
fois, des chemises, des draps , etc., faits avec de la toile de coton. Les dom- 
mages que plusieurs de ces accidents lui occasionnèrent , l'excitèrent telle- 
ment à en chercher la cause, qu'elle finit par découvrir que ces toiles prove- 
naient d'une des fabriques les plus considérables de France, dont le dépôt de 
Paris était tenu par une de ses pratiques. Elle me fit passer un échantillon 
de toile neuve, ainsi que la matière alcaline qu'elle employait pour sa 
lessive, et qu'elle se procurait à la Villette. Je reconnus la présence du sul- 
fate de plomb dans l'apprêt de cette toile, et enfin, ayant trouvé que la ma- 
tière alcaline était un mélange de soude, de potasse et de chaux très-sulfurées, 
il n'y eut plus de doute pour moi que les taches étaient produites par la réac- 
tion des sulfures alcalins sur le sulfate de plomb contenu dans l'apprêt. 

» Sans examiner ici la question d'hygiène que l'on peut élever sur les in- 
convénients que peut avoir l'usage de toiles imprégnées de sulfate de plomb 
pour la santé , il n'est pas douteux que l'on doit proscrire le procédé au moyen 
duquel on donne du corps, de la fermeté à la toile, en mêlant du sulfate de 
plomb à l'apprêt; et il convient d'autant mieux de le faire, que le sulfate de 
chaux employé aujourd'hui à cet usage, dans beaucoup d'établissements, 
n'a aucun inconvénient. 
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» Je ferai quelques réflexions relatives à la recherche des matières métal- 
liques dans le corps de l'homme et celui des animaux. En parlait delà com- 
position du bouillon de la Compagnie hollandaise, j'ai rapporté des expé- 
riences d'après lesquelles il m'a semblé qu'on ne doit pas considérer comme 
élément essentiel à la nature des animaux et des plantes, le cuijre qu'ils peu- 
vent présenter à l'analyse. Effectivement, la quantité de ce métal est va- 
riable, quoique toujours très-faible, et il peut manquer absojument. Si un 
sel cuivreux pénètre par l'intermédiaire de l'eau du sol dans lej; végétaux , si 
un sel cuivreux , des poussières cuivreuses , pénètrent par l'intermédiaire d'ali- 
ments ou d'une manière quelconque dans les animaux, dans le corps de 
l'homme, cette pénétration est, selon moi, toujours accidentelle. C'est con- 
formément à cette manière de voir que, dans un écrit sur la Ratière consi- 
dérée dans les êtres vivants, j'ai distingué trois classes de prjncipes immé- 
diats: les principes essentiels à l'existence des êtres; des principes qui, 
quoique nécessaires, ne sont pas essentiels, en ce sens que, s'ils manquent, 
ils peuvent être remplacés par d'autres; enfin des principes accidentels qui 
peuvent manquer absolument sans aucun inconvénient. 

» Je mets le plomb, comme le cuivre, au nombre des principes acciden- 
tels des êtres organisés (i), et, à ce sujet, je ferai quelques rémarques rela- 
tivement à la présence de ce métal qu'on déduirait d'analysés faites dans 
une circonstance dont je vais parier. 

„ Ayant fait mettre du coton, de la soie et de la laine dans des eaux alcalines 
pour les démonstrations du cours que je professai l'année derrière aux Go- 
belins , on vit avec étonnement la laine se colorer en brun dans des eaux de 
soude de baryte, de strontiane et de chaux, qui avaient été préparées pour 
mes expériences de recherches avec des alcalis parfaitement dVs. Je recon- 
nus bientôt l'oxyde de plomb agissant, sous l'influence de l'alcali et du soufre 
de la laine, pour la cause de la coloration de cette dernière. Mais d'où venait 
cet oxyde que je retrouvai dans les eaux alcalines, en les soumettant à l'ac- 
tion de l'acide sulfhydrique? Il provenait des flacons dans lesquels ces eaux 
avaient séjourné pendant plusieurs mois; et il était évident que le verre de 
ces flacons était un mélange de verre proprement dit et du verre plombeux 
appelé cristal. J'avais, dès 1828, signalé l'erreur dont le cristal pouvait être la 
cause , lorsque, dans la recherche de l'arsenic par les procédés alors en usage 
en médecine légale, on chauffait la matière présumée contenir de 1 arsenic 



( 1 ) C'est aussi l'opinion de MM. Flandin et Danger. 
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avec mie matière charbonneuse dans un tube de verre renfermant de l'oxyde 
de plomb. {Voyez une Lettre que j'adressai à M. Lefrançais-Lalande, impri- 
mée dans un Mémoire de M. Guerre, avocat à Lyon, pour madame D***, 
accusée de parricide.) Ici le même fait, l'existence de l'oxyde de plomb 
dans le verre, pourrait conduire à un résultat erroné, je ne dis pas dans 
des recherches de médecine légale seulement, mais dans des recherches 
quelconques. C'est donc pour prévenir toute erreur que je rappellerai une 
discussion qui s'est élevée entre plusieurs chimistes relativement à la pré- 
sence de l'oxyde de plomb dans des réactifs, et particulièrement dans la 
potasse à l'alcool. 

» Suivant M. Dupasquier, de Lyon, connu de l'Académie par des tra- 
vaux intéressants dans plusieurs branches de la chimie, la potasse dite à 
l'alcool des fabricants de produits chimiques de Paris contiendrait de l'oxyde 
de plomb. Suivant M. Louyet, de Bruxelles, qui s'est occupé de recherches 
sur l'absorption de plusieurs matières délétères par les plantes, la potasse à 
l'alcool de la maison Robiquet, Boyveau et Pelletier en serait absolument 
dépourvue, mais elle contiendrait de petites quantités d'alumine, de silice de 
fer et de platine. 

» Sans prétendre m'ériger en juge entre MM. Dupasquier et Louyet, il 
est évident qu'il résulte de mes observations que des alcalis, potasse , soude , 
baryte, strontiane et chaux, dépourvus d'oxyde de plomb, conservés en solu- 
tion dans des flacons de verre plombeux, peuvent dissoudre une quantité 
notable de cet oxyde. 

» Enfin je crois utile, en terminant cette Note, de rappeler le passade 
suivant d'un Rapport fait à l'Académie (i) : « Le grand usage que l'on fait 
» aujourd'hui dans plusieurs arts de composés vénéneux , tels que sels arse- 
» nicaux, cuivreux, etc. , etc. , doit éveiller l'attention; car il est possible, 
» par exemple, que des eaux qui ont servi à laver des étoffes imprégnées 
» de compositions arsenicales, aient dans quelque lieu une influence fâ- 
» cheuse sur les animaux. Il est possible que le même effet soit produit par 
» des matières contenant de l'arsenic qu'on aura enfouies, et qui, dissémi- 
» nées par les eaux souterraines, pourront être amenées à la surface du sol, 
» loin du lieu où on les a déposées. » 

« le faisais le Rapport dans lequel se trouve le passage précédent, le 1 1 et 



(i) Voyez les Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, tome VIII, page 38o 
Le passage cité se trouve à la page 4oo. 
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le 18 mars 1889, et la même année je lus, dans îes Mémoires de la Société 
royale des Sciences, Lettres et Arts de Nancy, de l'année i838, qui ve- 
naient de paraître, une Note de M. Braconnot, intitulée : Sur une circon- 
stance qui peut induire en erreur dans la recherche de l'arsenic. Voici le 
premier alinéa de cette Note : « Depuis environ trente ans qu'un fabricant 
» de papier peint prépare ses couleurs avec diverses substances minérales ,. 
» plusieurs familles, habitant successivement la maison voisine de son éta- 
» bassement, ont éprouvé les symptômes suivants, avec plus ou moins 
» d'intensité: douleurs de tête, lassitude, nausées, digestion pénible, coîi- 
» ques presque continuelles, dévoiement, enflure et engourdissement des 
» jambes, découragement, tristesse, à la suite desquelles affections plusieurs 
» membres de ces familles moururent. De nouvelles victimes ayant encore 
» succombé, il y a environ deux ans, on soupçonna que l'eau du puits pou- 
» vait contenir des substances vénéneuses employées dans la fabrique; mais 
» l'examen que nous en fîmes alors ne fit rien découvrir, et les habitants 
» actuels de cette maison continuèrent à faire usage de cette eau; ils se ré- 
" tablissaient même sensiblement, lorsque tout à coup les symptômes 
» signalés ci-dessus se manifestèrent avec tant de violence, que Fempoison- 
» nement parut évident. Invités de nouveau, M. Simonin et moi, à exa- 
» miner l'eau de ce puits, il nous fut facile d'y reconnaître la présence de 
» l'arsenic, lequel était associé à de l'alcali, à de l'alumine et à une matière 
» colorante. » 

» M. Braconnot termine sa Note « en invitant instamment l'autorité chargée 
» de la salubrité publique, à surveiller avec le plus grand soin ces sortes^de 
» fabriques. » 

» Certes, si j'eusse connu, à l'époque où je rédigeai le Rapport que j'ai 
rappelé, la Note de M. Braconnot, je n'aurais pas manqué de la mentionner, 
comme une des preuves les plus fortes à l'appui du passage que j'ai cité. 



Conclusions. 



» i°. On voit qu'il est aussi nécessaire de soustraire les étoffes de laine au 
contact des matières plombeuses, qu'à celui des matières cuivreuses, lors- 
qu'elles doivent être soumises à l'action de la vapeur ou de l'eau chaude, pour 
conserver un fond blanc ou recevoir des couleurs claires. 

» a . Les étoffes de laine ou la colle qui a servi à l'encollage de leur 
chaîne, aussi bien que les étoffes de coton apprêtées avec une préparation, 
de plomb, qui ont donné lieu aux phénomènes signalés dans cetle Note, 
soumises à l'épreuve de l'eau d'acide suif hydrique , que j'ai proposée il y w 
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plusieurs années, donnent lieu à une coloration frappante pour tous les yeux , 
et propre conséquemment à prévenir les inconvénients qui pourraient résul- 
ter de la présence de l'oxyde de plomb. 

»> 3°. Dorénavant, dans les recherches de chimie ou de médecine légale 
qui auraient le plomb ou ses composés pour objet, il est indispensable de 
soumettre, avant tout, les réactifs alcalins à des expériences propres à con- 
stater qu'ils sont exempts d'oxyde de plomb, et qu'ils n'en ont pas reçu du 
contact des vases de verre dans lesquels on a pu mettre leurs solutions. » 

M. Payen dépose un paquet cacheté. 

MÉMOIRES LUS. 

chimie. — Recherches sur une nouvelle classe de sels; par M. Ed. Fremy. 

(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Thenard, Pelouze, Regnault.) 

« Des chimistes habiles ont examiné avec soin l'action que les composés 
oxygénés de l'azote exercent sur l'acide sulfureux. C'est à l'ensemble de leurs 
travaux qu'est dû le mode actuel de fabrication d'acide sulfurique. 

» On sait aussi que M. Pelouze a fait connaître, dans son Mémoire sur les 
nitrosulfates , la composition et les propriétés des sels qui résultent de l'ab- 
sorption du deutoxyde d'azote par les sulfites. 

» Maisvon n'avait pas encore étudié l'action des acides azoteux et hypoazo- 
tique sur les sulfites; c'est cette question que j'ai traitée dans ce Mémoire; 
elle se rattache, comme on le voit, à l'histoire importante du soufre et de l'azote. 

» Pour ne pas abuser des moments de l'Académie, je supprimerai dans 
cette communication les détails d'expériences qui se trouvent dans mon Mé- 
moire ; je me propose seulement de donner ici les principaux caractères des 
nouveaux corps que j'ai découverts et de faire ressortir leur importance théo- 
rique. 

» Lorsqu'on fait arriver dans une dissolution concentrée de potasse de 
l'acide sulfureux et de l'acide azoteux, ces deux acides ne se décomposent pas 
réciproquement , comme on aurait pu le croire, de manière à former un sul- 
fate et du deutoxyde d'azote , mais s'unissent au contraire et donnent nais- 
sance à un nouvel acide, qui contient les éléments de l'acide sulfureux, de 
l'acide azoteux et de l'eau, et qui est formé par conséquent d'oxygène, de soufre, 
d'azote et d'hydrogène. 
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» J'ai donné à ce nouvel acide le nom de suljammonique qui rappelle sa 
composition et sa propriété caractéristique : cet acide, en effet, se décompose 
facilement en acide sulfurique et en ammoniaque. 

» Je ferai connaître d'abord les différents procédés de préparation des 
sulfarnmonates. 

» On peut obtenir les sulfarnmonates aicaiins, en faisant arriver dans une 
dissolution alcaline, de l'acide sulfureux et de l'acide azoteux : ce dernier acide 
se produit, comme on lésait, dans la réaction de l'acide azotique sur l'amidon. 
L'acide hypoazotique agit dans cette circonstance comme l'acide azoteux. 

» On forme aussi des sulfarnmonates en mêlant deux dissolutions de sulfite 
et d'azotite. 

» Mais le meilleur procédé de préparation de ces nouveaux sels consiste à 
faire réagir de l'acide sulfureux sur un azotite que l'on a préalablement rendu 
très-alcalin. 

» Peu de sels se préparent avec plus de facilité que les sulfarnmonates, car 
on peut obtenir en quelques heures plusieurs centaines de grammes de sui- 
fammonate de potasse ou d'ammoniaque cristallisés. 

» J'arrive maintenant à l'examen des principaux sulfarnmonates. 

Sulfammonate dépotasse. 

» Lorsqu'on fait passer un courant d'acide sulfureux dans de l'azotite de 
potasse, la liqueur se trouble bientôt, et laisse déposer de longues aiguilles 
soyeuses de sulfammonate de potasse, qui est à peine soluble dans une eau al- 
caline. 

» On peut encore préparer ce sel par double décomposition, en traitant le 
sulfammonate d'ammoniaque par un sel de potasse. 

* Le sulfammonate de potasse est blanc , peu soluble dans l'eau froide : 
une partie d'eau à la température ordinaire n'en dissout que -^. Il n'exerce pas 
d'action sur les réactifs colorés; il n'a pas de saveur: il ne présente aucun 
des caractères des sels formés par les acides du soufre ou de l'azote. 

» La formule équivalente du sulfammonate de potasse fait comprendre ses 
principales réactions. Ce sel est représenté par la formule suivante : 

7SO 3 (SO 2 , AzH 2 ), 4KO -h 3HO. 

» Il contient donc un acide qui peut être considéré comme une combi- 
naison d'acide sulfurique et de sulfamide. 

» Quelques chimistes admettent que le composé SO 2 , AzH 2 peut se com- 
biner avec l'acide sulfurique pour former des acides complexes ; l'acide suif- 
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ammonique vient donc se placer dans cette nouvelle classe d'acides , sur la- 
quelle MM. Laurent etPersoz ont appelé récemment l'attention de l'Académie. 

» Il était facile de prévoir la décomposition que l'eau devait faire éprouver 
au sulfammonate de potasse. 

» On voit, en effet, que les éléments de l'eau suffisent pour le transformer 
en sulfate acide de potasse et en sulfate d'ammoniaque. 

« Cette transformation des sulfammonates en sulfates et en sels ammonia- 
caux est certainement le caractère le plus saillant de ces nouveaux sels. Lors- 
qu'on fait bouillir pendant quelques secondes du sulfammonate de potasse 
dans l'eau, la liqueur, qui était parfaitement neutre, prend immédiatement 
une réaction acide, et ne contient plus en dissolution que du sulfate acide de 
potasse et du sulfate d'ammoniaque. 

» Je parlerai plus loin de la décomposition que l'eau froide pure fait 
éprouver au sulfammonate de potasse ; ce sel peut se conserver pendant un 
certain temps sans décomposition lorsqu'il est sec; mais à la longue, l'eau de 
cristallisation qu'il contient le décompose en sulfate et en sel ammoniacal. 

» Les cristaux de sulfammonate de potasse, chauffés au rouge, donnent 
tous les produits de la décomposition du sulfate d'ammoniaque et du bisulfate 
de potasse. 

Sulfammonate d'ammoniaque. 

» L'analyse de ce sel est venue confirmer complètement la composition du 
sel de potasse. Le sulfammonate d'ammoniaque a pour formule 

.7SO 3 (SO 2 , AzH 2 ) 4(AzH s , HO). 

» Ce sel se produit dans la réaction de l'acide sulfureux sur le nitrite d'am- 
moniaque. 

» Il est blanc , beaucoup plus soluble dans l'eau froide que le sel de potasse; 
il se décompose dans les mêmes circonstances que le sulfammonate de potasse 
en sulfate acide d'ammoniaque. Un excès d'ammoniaque lui donne de la 
fixité. 

» Il sert à préparer, par double décomposition , le sel de potasse qui se 
précipite, dans ce cas, en longues aiguilles nacrées. 

» Les sulfammonates de baryte, de strontiane, de chaux, etc., peuvent 
se préparer par double décomposition; ils sont peu solubles dans l'eau froide 
et se déposent en poudre cristalline. Il est difficile de les dessécher, car il 
arrive souvent que ces sels se décomposent spontanément en sulfate , en sul- 
fate d'ammoniaque et en acide sulfurique libre. 
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-» Le sulfammonate de soude ne paraît pas se former avec facilité. 
» Le sulfammonate de plomb se prépare, par double décomposition, en 
présence d'un léger excès d'ammoniaque. 

" Les autres sulfammonates sont solubles dans l'eau. 

Acide sulfammonique . 

» On peut isoler cet acide en traitant des sulfammonates de baryte ou de 
plomb par l'acide sulfurique étendu. 

» On obtient ainsi un acide soluble dans l'eau qui possède une saveur et 
une réaction fortement acides, et qui, dans son contact avec les bases, peut 
reproduire les sulfammonates. 

» L'acide sulfammonique se transforme rapidement, dans l'eau froide, en 
acide sulfurique et en bisulfate d'ammoniaque. 

Nouveaux sels qui résultent de l'action de l'eau froide sur les sulfammonates. 

» J'ai dit précédemment que lorsqu'on fait bouillir des sulfammonates dans 
l'eau, on les décompose en sulfates et en ammoniaque. Avant d'arriver à ce 
dernier terme de décomposition, on passe par un état intermédiaire qui con- 
stitue une série de nouveaux sels, dont il me reste à faire connaître les pro- 
priétés et la composition. 

» Quand on abandonne pendant quelques heures des sulfammonates dans 
de l'eau froide, la liqueur devient fortement acide, contient un bisulfate en 
dissolution , et laisse déposer un nouveau sel qui présente la plus grande 
analogie avec le sulfammonate et qui appartient à une nouvelle classe de 
sels à laquelle je donne le nom de sulfamidates . 

Sulfamidate de potasse. 

» Pour préparer ce sel, on abandonne le sulfammonate de potasse dans 
l'eau froide pendant quelques heures, ou bien on le traite par de l'eau à la 
température de 60 à 70 degrés, qui le dissout d'abord, mais qui laisse presque 
immédiatement déposer de belles lames cristallines de sulfamidate de po- 
tasse. L'eau mère est fortement acide, et retient en dissolution du bisulfate 
de potasse. 

» Ce sel a pour formule 

5S0 3 (S0 2 ,AzH 2 )3KO, 
le sulfammonate étant représenté par 

7 SO 3 (SO 2 , Az H 2 ) 4 KO -+- 3 HO . 
C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, .N° 12) 73 
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,, Les analyses , dont je passe ici les détails , prouvent que ces deux sels 
ne diffèrent que par i équivalent de bisulfate de potasse. 

» Le sulfamidate de potasse est blanc, peu soluble dans l'eau qui n'en 
dissout que ^ à la température ordinaire. Il présente quelques caractères 
communs avec le sulfammonate. 

» Il se décompose comme lui , dans l'eau bouillante , en sulfate acide de 
potasse et en sulfate d'ammoniaque. 

» Gomme le sulfamidate de potasse ne contient pas d'eau de cristallisa- 
tion, il peut se conserver indéfiniment sans altération; lorsqu'on le chauffe 
au rouge, il se décompose en dégageant de l'acide sulfureux, de l'ammo- 
niaque et du soufre. 

» On prépare le sulfamidate d'ammoniaque en abandonnant pendant 
quelques heures le sulfammonate d'ammoniaque dans l'eau froide. 

» Ce sel est très-soluble , cristallise difficilement et peut être considéré 
comme un nouveau réactif des sels de potasse , qu'il précipite en formant un 
sulfamidate dépotasse peu soluble. Il est décomposé par l'eau bouillante en 
sulfate acide d'ammoniaque. 

» Les sulfamidales de baryte, de strontiane , de chaux, etc., se pré- 
parent par double décomposition et paraissent , en général , plus stables que 
les sulfammonates. 

» Tels sont les faits nouveaux que je voulais avoir l'honneur de soumettre 
à l'Académie; je résumerai en peu de mots les conséquences théoriques qui 
résultent de ces recherches. 

» On voit d'abord que les acides azoteux et hypoazotique exercent sur 
les sulfites une action toute spéciale et qui ne présente aucune analogie avec 
celle des autres combinaisons oxygénées de l'azote. 

» En effet , l'acide azotique transforme les sulfites en sulfates, et dégage 

du gaz rutilant. 

,, Le deutoxyde dazote est absorbé intégralement par les sulfites , et donne 
naissance aux nitrosulfates ; tandis que les acides azoteux et hypoazotique , 
en agissant sur les sulfites , forment une nouvelle série d'acides qui sont com- 
posés de soufre, d'oxygène, d'azote et d'hydrogène, et qui, sous l'influence 
seule de l'eau, se transforment en acide sulfurique et en ammoniaque. Ces 
corps présentent une analogie évidente avec ceux qui se produisent dans la 
combinaison de l'acide sulfurique anhydre avec l'ammoniaque, et qui ont été 
examinés avec tant de soin par MM. H. Rose et Jacquelain. 

y- La production de l'ammoniaque dans la réaction de l'acide azoteux sur 
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les sulfites est, je crois, un fait inattendu, qui peut cependant se rattacher 
à des observations précédentes. 

» Ne sait-on pas, en effet, que lorsque l'acide azotique agit avec énergie 
sur quelques métaux ou sur certaines matières organiques , on observe souvent 
la formation de l'ammoniaque ? 

» Je rappellerai aussi que MM. Pelouze et F. Boudet ont prouvé que 
l'acide liypoazotique, en solidifiant certaines huiles , produit un corps azoté 
qui présente tous les caractères d'un amide. 

» Ces faits ne resteront pas isolés : je me propose de démontrer , dans une 
prochaine communication , que les acides azoteux et hypoazotique ne doivent 
pas être considérés uniquement comme des agents d'oxydation, mais que 
l'azote contenu dans ces acides peut , en se combinant avec l'hydrogène , 
former dans quelques cas des sels ammoniacaux, et dans d'autres de véri- 
tables amides. 

" Les recherches dont j'ai fait connaître aujourd'hui les principaux 
résultats dépendent donc d'un travail général dans lequel j'examinerai le 
mode d'action des acides azoteux et hypoazotique sur les différents corps. » 

chirurgie. — Opération d ' entérotomie , pratiquée avec succès dans un 
cas d'étranglement interne de l'intestin grêle; par M. Maisonneuve. 
(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Magendie, Roux, Breschet, Velpeau.) 

« Tous les chirurgiens s'accordent à reconnaître l'impuissance de l'art 
dans les étranglements internes de l'intestin grêle. La science ne possède pas 
encore un seul fait de guérison de cette maladie. Dans un de ces cas déses- 
pérés , j'ai fait l'essai d'une opération nouvelle ; le succès a couronné mes 
efforts. Je viens soumettre à vos lumières et les circonstances qui m'ont forcé 
de franchir les règles de Fart, et les considérations qui m'ont guidé dans cette 
tentative. 

» Madame D****, âgée de 64 ans, portait, depuis quinze ans environ, une 
hernie inguinale du côté droit. Cette hernie, qui n'avait jamais été contenue 
par un bandage, s'étrangla le 27 avril i844 ■> et ne put être réduite, malgré 
l'emploi méthodique du taxis, des bains, de la saignée et des sangsues. Le 29 
au matin, les accidents avaient, acquis une intensité telle, qu'il parut dange- 
reux d'attendre davantage. Je proposai l'opération , qui fut immédiatement 
acceptée par la malade, et pratiquée à 1 heures 3o minutes du soir. 

» La tumeur avait le volume de la tête d'un fœtus à terme ; elle contenait 

73.. 
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une quantité notable de sérosité , ce qui rendit le premier temps de l'opéra- 
tion extrêmement simple. Après l'écoulement du liquide, je reconnus une 
anse d'intestin grêle, fortement tendue, de couleur lie de vin , et recouverte 
à son pédicule de fausses membranes molles , sans organisation appréciable. 
Le débridement fut pratiqué sur le collet du sac; aussitôt il me fut possible 
d'attirer au dehors les deux bouts de l'intestin , dans une longueur de 3 ou 
4 centimètres; la trace circulaire de l'étranglement était facile à reconnaître r 
mais rien n'annonçait une altération profonde des tuniques de l'organe; 
en conséquence, je procédai à la réduction : je m'assurai qu'elle était com- 
plète , en introduisant le doigt dans l'orifice herniaire , et en explorant en 
haut, en bas et sur les côtés, les parties attenantes de la cavité abdominale. 
La plaie fut ensuite réunie par première intention , au moyen de la suture. 

» Les cinq ou six premières heures qui suivirent l'opération , furent par- 
faitement calmes; mais dans la nuit les accidents reparurent, et se dévelop- 
pèrent avec une effrayante rapidité. Le 3i, malgré l'administration des pur- 
gatifs à toutes les doses et sous toutes les formes, le cours des matières ne 
s'était point rétabli: déjà le pouls filiforme,, la voix éteinte, les traits pro- 
fondément altérés , annonçaient une fin prochaine. Cependant un examen 
minutieux des symptômes généraux et de l'état du ventre me donna la con- 
viction que je n'avais point affaire à une péritonite. Le relief considérable 
des anses de l'intestin grêle, à travers les parois de l'abdomen, indiquait 
clairement l'obstruction intestinale, comme la cause principale des accidents. 
C'était donc contre elle que devaient se diriger nos efforts. Nous n'avions plus 
à compter sur les purgatifs, leur administration était devenue impossible. Il 
n'y avait d'espoir de salut que dans une seconde opération. Mais ici la science 
me faisait défaut ; elle n'avait à m'offrir aucun précédent : je dus donc cher- 
cher toutes mes ressources dans l'étude approfondie du fait que j'avais 
sous les yeux. Une circonstance m'avait frappé vivement dans l'examen de 
la malade, c'était le relief que faisaient, à travers la paroi abdominale, les 
anses distendues de l'intestin grêle. Je pensai qu'il serait possible d'aller 
chercher une de ces anses, de l'attirer au dehors , et d'établir ainsi un anus 
artificiel, car ces anses distendues étaient évidemment placées au-dessus 
de l'obstacle. Je fis part de cette idée à mon confrère M. Prévost , et, sur 
son approbation , je me mis immédiatement à l'œuvre. Je divisai les adhé- 
rences de la plaie réunie déjà par première intention; je développai les* 
lambeaux du sac , et j'arrivai bientôt à l'orifice herniaire. Avec le doigt 
index je rompis d'abord quelques fausses membranes; puis, pénétrant dans- 
l'abdomen, je rencontrai une anse intestinale que je pus, à sa distension. 
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considérable, reconnaître comme appartenant à la portion d'intestin placée 
au-dessus de l'étranglement. J'avais eu d'abord la pensée de l'attirer au 
dehors et de l'y fixer par des points de suture; mais, ayant reconnu entre 
cette anse intestinale et la paroi de l'abdomen, des adhérences intimes, 
je crus pouvoir me dispenser de cette précaution , et procéder immédiate- 
ment à l'ouverture. A l'aide d'une pince à disséquer, je parvins à saisir un 
pli de l'intestin, et glissant des ciseaux mousses le long de la pince, je divisai 
le pli transversalement. Un jet de matières m'apprit que j'étais dans la cavité 
intestinale. J'introduisis cependant mon doigt, pour m'assurer qu'après 
son affaissement, l'intestin n'avait point perdu ses rapports avec l'orifice 
herniaire. 

y, La malade était extrêmement fatiguée, je ne crus pas utile de rien faire 
pour solliciter la sortie d'une nouvelle quantité de matières, et je me con- 
tentai d'appliquer sur la plaie un cataplasme de farine de lin. 

« La soirée se passa sans accidents nouveaux ; et , bien qu'il ne se fût. 
écoulé qu'une fort petite quantité de matières, les vomissements ne se repro- 
duisirent plus. Le lendemain, i- mai , la maîade resta toujours d&ns un ^ 
d affaissement considérable; peu de matières s'écoulèrent encore, etpourtant 
les nausées, les vomissements ne se renouvelèrent pas : un peu d'eau de Seltz 
sucrée fut bien supportée. Le <i mai, vers dix heures du matin, une débâcle 
eut lieu par l'anus contre nature , c'est-à-dire qu'il s'écoula tout à coup une 
énorme quantité de matières liquides qui inondèrent les garnitures et le lit. 
Dès lors une amélioration notable se manifesta : les circonvolutions de l'in- 
testin grêle cessèrent de faire relief à travers la paroi abdominale, l'état 
général d'anxiété disparut comme par enchantement, la malade put prendre 
avec plaisir des boissons nourrissantes, un peu de vin; elle put supporter de 
nouveaux lavements purgatifs qui, toutefois, restèrent encore longtemps- 
sans résultat. 

.> Jusqu'au 8 mai, rien de nouveau ne se manifesta. Les matières conti- 
nuaient à couler abondamment par l'anus contre nature; les bouillons les 
potages pouvaient être supportés, les forces revenaient graduellement , mais 
l'extrémité inférieure de l'intestin restait toujours insensible à l'action réitérée 
des lavements purgatifs. Enfin, dans la soirée du 8, on obtint l'expulsion de 
plusieurs tampons volumineux de matières stercoraîes endurcies, qui très- 
certainement séjournaient dans l'intestin depuis un temps considérable ; mais 
cette évacuation ne fut suivie d'aucune autre. Cependant les forces se' réta- 
blissaient à vue d'oeil, la malade se levait sur son séant, mangeait de bon 
appétit. Complètement rassurée sur son existence, elle commençait à se 
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préoccuper de la persistance de son anus contre nature, par lequel les ma- 
tières coulaient presque continuellement. Je pensai que le moment était venu 
de commencer la cure de cette infirmité ; nous étions au 1 1 mai , à plus de 
trois semaines de l'opération. Je fis construire , avec de la charpie , de petits 
bourdonnets destinés à boucher l'orifice extérieur; j'indiquai la manière de 
les introduire , de les maintenir par un bandage triangulaire, et je recom- 
mandai à la malade de les garder une ou deux heures chaque fois, à moins 
qu'elle n'éprouvât de fortes coliques. J'avais pour but d'opposer, à la sortie 
des matières, un léger obstacle mécanique , afin de les forcer à prendre la 
voie normale. Le résultat dépassa toutes mes espérances. Le 23, vers midi, à la 
suite d'un repas dans lequel la malade avait mangé une côtelette de veau aux 
petits pois , de légères coliques se firent sentir dans tout le bas-ventre , et une 
abondante évacuation de matières molles et semi-liquides eut lieu par les 
voies "naturelles. A dater de ce moment tout écoulement cessa d'une manière 
absolue par l'orifice anormal, et , le 29 mai , un mois juste après la première 
opération, la malade pouvait se lever, se promener, boire et manger comme 
en pleine santé. Le linge cératé qui recouvrait la plaie était à peine sali par 
un suintement stercoral ; les selles étaient régulières , précédées seulement de 
légères coliques. 

» Aujourd'hui, 16 septembre 1 844 ^ l a malade est toujours restée com- 
plètement guérie. Les coliques diminuent de jour en jour. Je me borne, pour 
l'instant , à signaler le résultat heureux de cette première tentative d'entéro- 
tomie pratiquée sur l'intestin grêle. Dans un autre travail j'examinerai le degré 
d'importance que peut avoir cette méthode thérapeutique dans le traitement 
des nombreuses variétés d'oblitération intestinale , et les modifications qu'il 
serait convenable de faire subir au procédé que j'ai suivi pour le rendre ap- 
plicable à tous les cas. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

helminthologie. — Observation d'une espèce de ver de la cavité abdominale 
d'un lézard vert-piqueté des environs de Paris, le Dithyridium lacertœ, 
Nob. ; par M. Valenciennes. 

(Commission précédemment nommée pour un Mémoire du même auteur 
sur une autre espèce d'entozoaires.) 

« Plus on se livre à l'étude de Thelminthologie , et plus les animaux variés 
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et nouveaux que l'on découvre augmentent l'attrait attaché à cette sorte de 
recherches. 

» Les zoologistes sont aujourd'hui d'accord pour les diviser en deux 
grands ordres. Les uns, appelés Cavitaires ou Nématoïdes, ont une organi- 
sation assez complexe; un canal digestif entouré, comme je l'ai fait voir pour 
les filaires, d'organes glanduleux qui doivent jouer un rôle dans leurs fonc- 
tions digestives: cet intestin, distinct des tuniques du corps, est enveloppé 
dans les nombreux replis des canaux qui constituent l'appareil reproducteur. 
D'autres helminthes, nommés Parenchjmateuœ , ont pour tube digestif dis- 
tinct de la peau, des canaux ramifiés et creusés dans le parenchyme celluleux 
du corps; on voit, dans le liquide qui gonfle le ver, des granules nombreux 
qui y sont tenus en suspension ; c'est à peine si l'on aperçoit des organes re- 
producteurs. 

» Il semble que ces deux ordres de vers appartiennent à des groupes iso- 
lés, éloignés les uns des autres; mais la nature nous présente, dans les Lin- 
guatates, le lien qui les réunit, et elle nous fait voir alors une sorte de créa- 
tion particulière, tantôt complexe, tantôt très-simple, mais continue pour 
tous les êtres parasites vivants dans les divers organes des êtres animés. 

» Celui que je vais décrire me semble offrir aux zoologistes plusieurs 
genres d'intérêt, car il va fixer une des espèces douteuses de Rudolphi, et 
constituer en même temps un genre nouveau. 

» J'ai trouvé, dans la cavité abdominale d'un lézard vert piqueté (Lacerta 
vîridis, Lin.), un nombre assez considérable de petits helminthes que je ne 
tardai pas à reconnaître pour être d'un genre et d'une espèce particulière. 

» Soixante-trois individus étaient libres sous le péritoine; ils s'étaient dé- 
veloppés dans la cavité péritonéale, car, ayant insuflé l'intestin pour m'as- 
surer s'ils n'auraient- pas pu sortir du tube digestif par une déchirure de ses 
tuniques, je l'ai rempli d'air et gonflé. Ayant ensuite examiné le canal intes- 
tinal, je n'y ai pas trouvé un seul helminthe. Ces parasites de l'abdomen du 
lézard étaient tous de couleur blanche, de forme un peu ovoïde, leur lon- 
gueur de 3 millimètres, leur largeur de i seul; on les aurait pris aisément 
pour des petites graines. En remplissant la cavité du ventre d'eau à peine 
tiède, j'en ai vu plusieurs s'allonger, et leur plus grande extension n'a pas 
dépassé i centimètre ; le corps n'a pas paru diminuer sensiblement de lar- 
geur, mais il devenait plus mince. 

» Avec l'aide d'une loupe simple, on remarque les plis nombreux dont le 
corps est traversé, et l'on voit à l'une des extrémités un petit renflement, 
comme un petit bouton , et indiquant que la tête du petit ver est de ce 
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côté; elle rentre en se repliant à la manière de celle de la plupart des vers 
parenchymateux. En plaçant maintenant le petit animal sous le microscope, 
il est facile d'observer, à travers la transparence de ses téguments , que les 
rides ne sont autres que des plis de la peau , que le corps n'est pas articulé, 
que l'intérieur du corps est rempli de granules irréguliers anguleux, nombreux 
en avant, et devenant plus rares vers la partie postérieure. On observe de 
cbaque côté deux canaux longitudinaux étroits, très-onduleux , semblables à 
ceux des Scolex. 

» Quand la tête est tout à fait sortie , elle se montre sous la forme d'un 
disque convexe portant quatre oscules creux. S'ils ne sont pas tout à fait ou- 
verts, leurs deux bords rapprochés dessinent un petit trait longitudinal ou 
transversal. Quelquefois il y a plusieurs plis, si les bords se sont froncés. Il 
est rare de voiries oscules complètement ouverts. Je ne les ai ainsi observés 
que deux ou trois fois. 

» L'extrémité postérieure du corps est remplie par une masse jaunâtre 
d'une apparence celluleuse, un peu plus dense que les parties antérieures, et 
que M. Dujardin considère, avec beaucoup de raison ,' comme une ébauche 
des organes reproducteurs. 

» On n'observe rien de plus dans la simplicité de l'organisation de ces 

petits êtres. 

» Leur forme générale, la présence des canaux ondulés internes, prouvent 
qu'ils sont voisins des Scolex; mais la disposition des oscules delà tête, et la 
nature anguleuse des granules intérieures établissent des différences appré- 
ciables entre ces vers et le genre qui vient de leur être comparé. 

» En cherchant dans l'ouvrage de Rudolphi, si cet infatigable helmintho- 
logiste n'avait pas observé un ver semblable , j'ai trouvé , dans la liste des es- 
pèces laissées par lui comme douteuses, et encore incertaines, deux obser- 
vations qui ont les plus grands rapports avec les miennes, et qui lui ont été 
communiquées par le célèbre Bremser, de Vienne. Celui-ci a vu, dans 
des tubercules du foie d'un lézard vert, six helminthes, à la tête desquels 
il n'a signalé que deux oscules; le même savant a observé un autre 
ver d'une espèce très-probablement semblable dans le lézard gris (La- 
certa muralis), mais Rudolphi croit cependant que ces deux helminthes 
sont du même genre que deux autres petits vers observés aussi par Bremser 
dans une perdrix de roche, et qui auraient eu quatre oscules autour du 
disque céphalique. Rudolphi dit qu'il aurait désigné les vers du lézard sous 
le nom de Dithjridium , s'il ne lui était pas resté des doutes, à cause de leur 
prande ressemblance avec ceux de la perdrix, et s'il avait pu les étudier avec 
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plus de détails; mais les individus que M. Bremser lui avait communiqués 
n étaient pas assez bien conservés. 

» Comme je n ai trouvé ces helminthes indiqués dans aucun autre auteur, 
comme nous ne possédons encore qu'un très-petit nombre d'observations sur 
les vers des reptiles, et enfin comme je crois retirer des espèces douteuses 
une de celles que Rudoiphi y avait laissées , j'ai pensé qu'il était utile de pu- 
blier la description de cet animal, en l'accompagnant d'une figure détaillée, 
et faites sur les animaux au moment où ils venaient de mourir, afin de fixer 
davantage les idées. 

» M. Dujardin est tout à fait du même avis que moi sur la détermination 
de cette espèce. 

» Il a bien voulu me dire , quand je lui ai communiqué mon observation, 
qu'il avait vu un helminthe très-semblable sur la plèvre d'un singe d'Amé- 
rique. La Note qu'il a conservée, et le dessin qu'il en a fait , offrent les plus 
grandes ressemblances avec ceux que j'ai vus en grand nombre dans ce 
lézard. 

» Il y a lieu de croire que d'autres mammifères nourrissent aussi de ces 
parasites, car un célèbre anatomiste, à qui j'ai montré cette espèce de ver, 
croit se rappeler en avoir observé de très-voisins sur le péritoine d'un 
lapin. » 

géométrie analytique. - Mémoire sur les lignes courbes non planes ; par 

M. de Saint- Venant. 

(Commissaires, MM. Poinsot, Lamé, Binet.) 

« 1. Lorsqu'on applique les formules de la géométrie analytique à divers 
problèmes, on éprouve souvent le besoin d'en connaître l'interprétation dé- 
taillée et les démonstrations les plus directes. 

-> J'ai eu à faire cette étude sur les formules fondamentales de la théorie 
des courbes dans l'espace , et j'en présente le résultat dans la première par- 
tie de ce Mémoire. 

» Le but principal de la seconde partie est de fixer, comme il serait 
temps de le faire , le choix de termes convenables pour désigner les affec- 
tions de ces lignes : je montre les méprises et les contradictions que peut 
amener l'usage de quelques dénominations non encore généralement adoptées, 
et je propose mon propre choix que je soumets aux géomètres. 

» La troisième partie offre un tableau de formules et de leurs combinai- 
sons principales servant à simplifier les calculs et à les rendre praticables, 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 12.) 7 4 
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» Dans la quatrième je poursuis la recherche des propriétés clés lignes 
non planes, et je donne constamment des démonstrations géométriques à 
côté des résultats analytiques. 

première partie. — Formules fondamentales . 

» 2. Soient — ? —les angles infiniment petits formés, le premier, par les 

P 

deux tangentes, le second, par les deux plans osculateurs menés au point 
M (x,y 7 z) d'une courbe et au point M' qui est distant de 



ds = \jdx 2 -+- dy 2 + dz 2 . 

» Sur les deux éléments consécutifs MM', M' M" formons un parallélo- 
gramme : on aura d 2 œ, d 2 y , d 2 z pour les projections de sa diagonale, 
dx , dy, dz pour celles de son premier côté sur les x, y, z, et par suite, en 
vertu d'un théorème connu et très-facile à démontrer, dyd 2 z — dzd 2 y, 
dzd 2 oc — dxd 2 z, dxd 2 y — dy d 2 x pour les projections de son aire sur les 
plans yz, zx, xy. 

, . . ds 3 

» Désignons ces binômes par X, Y, Z. Laire non projetée est — • 
» Donc on a immédiatement 

ds- 



= VX 2 + Y 2 + Z 2 ; 
P 

et 7-) -—■> 7- sont les cosinus des angles formés, avec les trois plans coor- 

ds ?1 ds 3 ds 3 ° l 

donnés, par le plan osculateur, qui n'est autre chose que celui de ce parallé- 
logramme de courbure. 

» La même diagonale, projetée successivement sur un des côtés et sur 

une perpendiculaire à ce côté, donne d 2 s et — ; d'où 

P 

ds 



= \Jd 2 x 2 + d 2 r 2 + d 2 z 2 - d 2 s 2 . 

P J 

» 3. En prolongeant deux des côtés de manière à les rendre égaux à 
l'unité, et projetant, sur les trois axes, la petite ligne de jonction de leurs 

ds 
extrémités, qui a une longueur — et une direction parallèle au rayon du 

cercle oscillateur, on obtient encore 

7 = v/(^M4r-K:) 2 ; 
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dx dy dz 

pd~~ pd-f ad— 
l ds r ds r ds , 

ds~' ~dT" -jT SOnt les cosmus d es angles de ce rayon avec les .r ,jk , z. 

» 4. Soient maintenant deux parallélogrammes de courbure consécutifs 

MM'M*. M'M'M": l'angle de leurs plans est £, et leurs aires sont *, 

dsi , A ds " r? i P 

p -+-d.y Formons, sur deux lignes droites numériquement égales à ces 
aires et normales respectivement aux deux plans, un nouveau parallélo- 
gramme : son premier côté aura les projections X, Y, Z , et sa diagonale dX, 
rfï, dL sur les trois axes, et son aire, YdZ - Zt/Y, ZdX - XdZ, 
XdY — - Y^X sur les trois plans. 

« Ces binômes reviennent à dx, dj, dz multipliés par un même tri- 
nôme 

Xd 3 œ -+- Yd 3 j + ZdH. 
L'aire non projetée est 

ds 6 ds 

p 2 x> 



Donc 



ï ds 6 

■-'—i ~ ^d A x + Yd 3 j + ZdH. 



» Cette équation, qui donne*, se démontre encore plus directement si 
Ton considère que d*œ g + d*jr g H- rf»z g est la longueur de la per- 
pendiculaire abaissée du point M'" sur le plan MM'M", et que, divisée par la 
longueur ds > - de la perpendiculaire abaissée du même point sur l'inter- 
section M'M" des deux plans, elle doit donner le sinus ~ de leur petit angle. 
» On verra (quatrième partie) que presque tout ce qui regarde les lignes 
dans l'espace peut s'exprimer en fonction de -, -• 

p V 



deuxième partie. — Considérations s ur ~ , 

P 



i i 



» 5. Mais les géomètres sont loin d'être d'accord sur les dénominations à 
imposer à ces deux affections principales -, ~ d'une courbe : les uns les ap- 
pellent première et seconde courbure; les autres, en aussi grand nombre 

74- 
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tout au moins, les appellent flexions, ou bien, déniant la qualité de cour- 
bure à - seulement, la nomment soit flexion, soit torsion de la courbe. 

V 

» 6. Ces dénominations flexion, torsion, me paraissent devoir être ex- 
clues; car elles appartiennent à la mécanique, et elles y désignent tout autre 
chose que -> -, et même que les changements de grandeur de ces quantités. 
Je l'ai fait remarquer dans d'autres occasions (*) : une verge courbe peut 
être contenue latéralement, de manière que son axe ne change pas de place 
quand on la fait tourner sur elle-même, en sorte qu'elle peut éprouver des 
torsions sans que les angles de ses plans osculateurs varient, et ses fibres 
peuvent être inégalement étendues ou contractées de manière qu'elle éprouve 
l'effet a.^e\ê flexion, sans que les tangentes à son axe changent d'inclinaison 

mutuelle. 

» H faut donc d'autres dénominations. 

» 7. Celle de courbure convient parfaitement à - • 

r 

» Mais celle de seconde courbure, pour \, est repoussée par plusieurs géo- 
mètres pour des raisons assez bonnes : elle n'a nul rapport avec l'expression 
courbes à double courbure, comme l'entendait Clairaut. Sa seule forme s'op- 
pose à ce qu'elle puisse être regardée comme définitive; elle peut tromper, 
et faire chercher quelque chose qui n'existe pas. 

» Je suis arrivé d'ailleurs, dans un problème, à un résultat singulier qui 
peuf se reproduire dans d'autres cas; c'est une ligne droite, limite d'une 
suite d'hélices, et pour laquelle il faut supposer une grandeur finie à cette 

affection -, arbitraire, en effet, et non nulle pour la ligne droite en général. 

t. 
Si on l'appelait définitivement courbure, on serait en contradiction avec la 
définition des lignes courbes, car il faudrait quelquefois attribuer une cour- 
bure à une ligne droite. Cet inconvénient disparaîtra si l'on fait usage d'un 
mot scientifiquement nouveau, en supposant même que sa signification vul- 
gaire soit analogue à celle de courbure. 

„ 8. Je propose donc, pour^r le mot cambrure. Il se dit plus, comme on 
sait, des surfaces que des lignes, et même, étymologiquement , il se rapporte 
surtout aux surfaces formées en ployant un plan; en sorte qu'il convient 



(*) Comptes rendus, séances des 3o octobre i843 et i« juillet 1844. 
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bien à cette affection des courbes non planes qu'elles empruntent à la sur- 
face développable formée de l'ensemble de leurs éléments prolongés. Il est 
expressif, sans équivoque ni contradiction; sa symétrie avec le mot courbure P 
et sa brièveté, compensent, dans le discours, la rudesse de prononciation 
qu'on lui reprochera peut-être. 

» La ligne p sera, comme dans les courbes planes , le rayon de courbure. 
Celle %, pourra être appelée de même le rayon de cambrure, car elle sert bien 
de rayon à certains cercles osculateurs de la surface en question et à la base 
circulaire d'un cône osculateur dont nous allons parler. 

» Je ne donne pas d'extrait de la troisième partie ; plusieurs résultats de 
calculs donnés à cette partie, sont cités ci-après. 

quatrième partie. — Autres théorèmes et formules. 

» 9. Angle de courbure et cambrures composées. — Soit — le petit angle 

que font les directions des rayons de courbure en M, M'. 

» Concevons trois éléments consécutifs MM', M'M' ; , M" M'", le plan des 
' deux premiers et le plan des deux derniers. Du point M' menons trois droites, 
savoir: dans le premier plan, une perpendiculaire au premier élément; dans 
le second plan, une perpendiculaire au second élément; enfin, dans le 
premier plan , une perpendiculaire au second élément. Si ces droites ont 
des longueurs égales à l'unité , leurs extrémités forment un triangle rectangle 

dont l'hypoténuse, comprise entre les deux premières, est—, et les deux 
côtés de l'angle droit sont — ■> — ; donc 

u p V 

ds* ds 2 ds* 

r 2 p 2 %P- 

» 10. Cône osculateur. — Le cône oblique, ayant pour sommet un point 
de la courbe donnée, pour apothème une longueur^ de la tangente, et pour 
base perpendiculaire à l'apothème un cercle d'un rayon », tangent au plan 
osculateur, est osculateur lui-même de là courbe et de la surface de ses tan- 
gentes. 

» 11. Droites rectifiantes. — L'axe de ce cône est une de ces droites, per- 
pendiculaires à la fois aux directions de deux rayons de courbure, qui con- 
stituent les génératrices de la surface rectifiante de Lancret. On a, pour 
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l'angle H que cette droite fait avec la tangente en M , 

tang H = y 
» Et si X',,Y:,Z; représentent les binômes d^ d* - - d- d 2 *, 

ds ds ds ds 

j dz , 2 dx , dx , 2 <sfe , dx , «fy jdj , dx , 

rt rf.r d7~ d ds~ d ds' d Ts d T s - d Ts d Ts' on a, pour les cosinus 
de ses angles avec les œ, y, z, 

p'rX pVY' f p »rZ' ( 

Comme on a 



X'.d* £ + Y', d* f + Z' f rf» * = * d t. 

ds ds ds p 5 „ 

l'angle de deux droites rectifiantes consécutives est 



P 2 -h t. : 



= -dH. 



» 12. ^ré'te de rebroussement de la surface rectifiante. — §,»?,£ étant 
les coordonnées du point où ces deux droites vont se rencontrer à la distance 



± V^ 1 + -— - = 



2 ds ds sin H 



on a 



,° 3 X' t fT 6 »z' 



* 2 ^ A»rf2 <fc*rfÊ 

«- f v 

et l'élément de larête, répondant à ds, a pour longueur 






« 13. Surface gauche des rayons de courbure, et sa courbe de gorge ou 
de striction. Plus courte distance de deux rayons consécutifs. — La petite 
perpendiculaire commune aux deux rayons, les rencontrant tous deux, 
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et mesurant sa plus courte distance, a pour longueur 

pds . 

f+-i = ds cosH; 

elle partage le rayon p, à partir du point M, en deux segments proportion- 
nels a t 2 etp 2 . l 

» L'ensemble de ces points, où chaque rayon passe le plus près du sui- 
vant, forme la courbe de gorge de cette surface; chacun d'eux est un centre 
de courbure de la surface rectifiante. Cette courbe coupe le rayon sous un 

angle fini dont la cotangente est ^P sin ^. 
° ds cos H 

» 14. Surface gauche des normales aux plans osculateurs menées par 
les pomts de la courbe donnée. - Elle a pour gorge la courbe donnée même. 
G est une surface réglée d'un genre en quelque sorte opposé aux surfaces 
développâmes; car, dans celles-ci, les angles delà courbe de <r rae et des 
génératrices sont tous nuls. ° 

* 15. Sphère osculatrice. - Soient R le rayon, et §, „, ç les coordo. 
nées du centre de la sphère qui a un contact du troisième ordre avec 1 
courbe donnée au point (x, y, z) y on a ' 



on- 
a 



?dx 

£ — OC — — P' V ri X — „ P * , *>dp pX 



et 




En sorte qu'on a le centre de cette sphère en portant sur la droite polaire, à 
partir du centre de courbure, une longueur A 

" ds 

» 16. Lieu des centres des sphères osculatrices. - L'élément de cette 
courbe a pour longueur correspondante à celle ds de l'élément de la courbe 

donnée, p - ds + d^. 

■o ds 

» En sorte que ses rayons de courbure et de cambrure sont 

1 ds ds v ^ ds ds 

Et il n'est pas exact de dire qu'il y a réciprocité entre les deux affections de 
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cette courbe et celles de la courbe donnée. M. Transon en avait fait la re- 
marque. 

» 17. Lieu des centres de courbure. — La première partie p -ds de lelé- 
ment du lieu des centres des sphères représente la projection, sur la droite 
polaire, de l'élément du lieu des centres de courbure : la longueur de ce der- 
nier élément est -ds. La tangente à cette même courbe fait, avec la droite 

V 

polaire, un angle égal à celui que fait le rayon de courbure avec le rayon 
de la sphère osculatrice, et elle va couper le prolongement de ce dernier 
rayon sous un angle dont le complément est double de celui-là. 

» 18. Démonstration géométrique de divers résultats de calcul. — Si, 
d'un même point , on tire deux droites parallèles respectivement aux rayons 

i ds ds jds 

de courbure en M et en M', et si l'on porte sur elles des longueurs _,- + #-, 



ds ds -, ds 

-, h« — 

P P P 



ds 1 ds 



le parallélogramme de ces deux droites aura une aire — -» et les trois projec- 
tions de cette aire sur les plans coordonnés seront X',, Y'„ Z' s . Donc 

Le carré de la diagonale fournit (comme au n° 2 j cette autre équation : 

Et si l'on prolonge deux côtés, de manière à les rendre égaux à l'unité, on a ? 
pour le carré de la petite ligne de jonction des extrémités, 

lie carré de la diagonale du parallélogramme infinitésimal du n° 3 donne, 
de même, 

et si l'on en prolonge les côtés, de manière à les rendre égaux à l'unité, les 
projections , sur les trois axes, de la ligne de jonction des extrémités, donnent 
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ces équations : 

ds * ds <& v ds ' a A» - l d Js 

Les projections, sur les axes, des trois côtés du petit triangle rectangle du 
n° 9 donnent 



od— j d y ,dz 



Les trois faces de la pyramide triangulaire , dont ce petit triangle est la base, 
donnent, étant projetées surles plans yz, zx,xy, donnent, en divisant par -A 

r 2 ds 2 

Si l'on projette successivement la grande face sur chacune des deux autres, 
on obtient ces autres équations : 

XX', + YY', + ZZ', = d 4, X', $ + Y', ± + Z' ± = *!. 

P" ds s ds s ds fv 

En sorte que des considérations de projections fournissent l'interprétation 
géométrique d'une foule de formules relatives à la théorie des courbes dans 
l'espace. » 

voyages scientifiques. - Observations de météorologie, de magnétisme 
terrestre , de physique du globe , etc. , faites durant la campagne de 
l'Érigone; par M. Delamarche. 

(Commissaires, MM. Arago, Duperrey. ) 

Les importantes recherches de M. Delamarche devant être très-pro- 
chainement l'objet d'un Rapport, nous nous contentons de les annoncer ici. 

A l'occasion de cette présentation, M. Arago rappelle qu'un des officiers 
qui ont le plus activement coopéré aux travaux scientifiques exécutés pen- 
dant la dernière campagne de V Astrolabe et de la Zélée , M. Coupvent-Des- 
bois, vient d'être grièvement blessé à l'attaque de Mogador. En raison de 
cette circonstance, et attendu que le Rapport sur l'ensemble des résultats 

C. R. , 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 12.) nS 
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obtenus dans le cours de l'expédition ne pourra pas être lu très-prochaine- 
ment, M. Arago demande si l'Académie ne jugerait pas convenable de se 
faire rendre compte des travaux particuliers de cet officier et de lui témoi- 
gner ainsi tout l'intérêt qu'elle lui porte. 

analyse mathématique. - Recherches sur la série de Lagrange; par 

M. Chio, Félix. 

(Commissaires, MM. Cauchy , Binet. ) 

mécanique céleste. — Mémoire sur la détermination de V orbite des 
comètes dans des circonstances données; par M. Ad.Hoduit. (Adressé de 
Washington, Louisiane, États-Unis d'Amérique.) 

( Commissaires , MM. Mathieu , Laugier , Mauvais. ) 

M. Merlini adresse de Monza un Mémoire écrit en italien , sur la prépa- 
ration des papiers de sûreté. 

(Renvoi à l'ancienne Commission des encres et papiers de sûreté. ) 

M. Aribert soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur un four 
aérotherme continu. Ce Mémoire est accompagné d'une figure et de divers 
documents destinés à prouver que l'auteur est le premier qui ait employé, 
pour la fabrication du pain , un appareil dans lequel la cuisson s'opérât en 
vertu de l'introduction dans le four d'air échauffé et non du rayonnement 
des parois , comme c'est le cas dans les fours ordinaires. 

(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Francœur. ) 

M. Oudin, curé de Bouron, soumet au jugement de l'Académie un Mémoire 
sur un nouveau système de chemins de fer, système qui, suivant l'auteur , 
doit mettre à l'abri des plus graves accidents auxquels expose ce mode de 

transport. 

( Commission des chemins de fer.) 

CORBESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce transmet le 1,11 e volume 
des Brevets d'invention expirés. {Voir au Bulletin bibliographique. ) 
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ASTRONOMIE. - Les journaux quotidiens ayant commencé à s'occuper 
des recherches de M. Bessel sur les mouvements propres de Sirius et de 
Procyon, et sur les changements de latitude de Koenigsberg , M. Arago a 
cru ne pouvoir plus se dispenser de communiquer à l'Académie ce que des 
amis d outre-Rhin lui avaient transmis à ce sujet, sous le sceau du secret. Il 
serait inutile d'analyser aujourd'hui une communication qui reposait exclusi- 
vement sur des ouï-dire, puisque dans peu de jours nous aurons dans les 
mains les Mémoires de l'illustre astronome prussien. 

astronomie. — Rapprochements entre la seconde comète de i844 et 
plusieurs anciennes comètes; par MM. Laugier et Victor Mauvais. 

« On trouve, dans le Catalogue général, plusieurs comètes dont les élé- 
ments ont quelque analogie avec ceux de la dernière comète; nous les avons 
réunies en un même tableau. 



COMÈTE DE ■ ...... 

Passage au périhélie. . . 

Distance périhélie 

Longitude du périhélie . 
Longitude du nœud. . . 

Inclinaison 

Sens du mouvement. . . 



1S8S. 



i585,77 

i , og36 

368° 5 i' 

37.42 

6. 4 

Direct. 



1678. 



1745. 



1770. 



1678,65 
i,238o 
327 46' 
161 .40 
3. 4 

Direct. 



i743,o3 

o,838o 

92° 58' 

68.11 

2. 16 

Direct. 



1770,62 
0,6744 
356° i5' 
i3i.55 
1.34 
Direct. • 



1844. 



1844,67 
1,2743 
342 42' 

63.57 
4. 2 

Direct . 



» En comparant les instants du passage au périhélie , on arrive, comme on 
le voit par le tableau suivant , à une période de 9 ans ,2. 



PASSAGE 

au périhélie. 



1 585, 77 

1678,65 
I743,o3 
1770,62 
1844,67 



92,88 

64,38 

2 7> 5 9 
74, o5 



NOMBRE 

de révolutions. 



DUREE 

des révolutions. 



9,288 

9>*97 
9>*97 
9,256 



7 5. 
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» En recherchant, dans les Gométographies , les détails relatifs à ces dif- 
férentes comètes, on trouve que celle de i 7 43 a été considérée, par 
M. Glausen et par plusieurs autres astronomes , comme pouvant être identique 
avec celle de 1819, dont voici les éléments : 

Passage au périhélie 1819,91 

Distance périhélie 0,8926 

Longitude du périhélie 67 19' 

Longitude du nœud 77° 1 4' 

Inclinaison QO x 

Sens du mouvement Direct. 

» En introduisant cette comète dans la série précédente , on est conduit 
aux résultats suivants : 











PASSAGE 

au périhélie. 


DIFFÉRENCE. 


NOMBRE 

de révolutions. 


DURÉE 

des révolutions. 


1 585, 77 
1678,65 
i743,o3 
1770,62 
1819,91 
.844,67 


9*""88 
64,38 
27,59 

49 > 2 9 
24,76 


20 

6 ! 
10 
5 


4M4 ! 

4^99 
4,596 

4>9 2 9 
4>9 52 



» Malgré la singulière concordance de cette série, il nous a semblé que 
les longitudes du périhélie des comètes de 1743 et 18 19 étaient trop diffé- 
rentes pour qu'on pût, sans hésitation , considérer ces deux comètes comme 
identiques avec les autres. On sait, d ailleurs, que les variations de cet élé- 
ment sont, en général, moins fortes que celles du nœud pour de petites 
inclinaisons : cette dernière considération permet d'admettre l'identité des 
autres comètes de notre tableau, malgré les différences assez considérables 
que l'on remarque entre les longitudes des nœuds. Du reste, la suppression 
de ces deux comètes n'entraîne nullement le rejet de la période; les comètes 
de i585, 1678, 1770 et 1844 suffisent à elles seules pour établir une série 
très-concordante ( *). » 



(*) Nous avions communiqué ces rapports à M. Le Verrier, qui, depuis quelque temps, 
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astronomie. - Note sur les perturbations de plusieurs comètes; par 

M. U.-J. Le Verrier. 

« Nous ne pouvons observer les comètes que dans un arc peu étendu de 
leur orbite , vers leur passage au périhélie. Elles ne sont point alors s 



soumises 
us 



al action perturbatrice des grosses planètes, ce qui rend leur théorie des pU 
simples. Toutes les observations se représentent par le mouvement dans une 
même section conique. Les éléments de l'orbite ainsi obtenue sont inscrits 
dans le catalogue des comètes; et Ton a lieu d'espérer que cela suffira pour 
reconnaître l'astre , s'il vient un jour à reparaître. 

» Cependant, si dans l'intervalle de deux retours, la comète éprouve des 
perturbations notables, le catalogue deviendra incertain. Je me suis laissé 
engager, à ce sujet, dans des recherches fort étendues, et que j'espère pou- 
voir bientôt publier. Les nombreuses comètes découvertes depuis plusieurs 
années donneront à plusieurs parties de ce travail un intérêt immédiat T'en 
extrais aujourd'hui quelques résultats, en me bornant à leur énoncé 

« On satisfait aux observations de la comète de 1770, dans les limites de 



exactitude , au moyen des éléments suivants. Je suppose que le j 



leur 

, _, _„ — -— »" avants, je suppose que le jour com- 

mence a minuit. 

Demi-grand axe, 14 août 1770 3 ï6338i 

Longitude de l'époque 356° 16' 6" 

Excentricité 0/ . D . 

. , , , 0,786839 

Longitude du périhélie. . . . . . 356° 16' 2 7" 

Inclinaison i°34'3ï" 

Longitude du nœud ascendant i3i°5q'34" 

* Si , en partant de ces données , on calcule les perturbations que Jupiter a 
fait éprouver à la comète dans les années 1776, i 777 , i 77 8, 1779/1780 
on trouve que celle-ci, après être passée au delà de Jupiter à une distance 
égale à quatre fois la distance du quatrième satellite , a dû affecter autour du 
Soleil 1 orbite elliptique dont les éléments sont les suivants : 

Durée de la révolution n ans 8a 

Passage au périhélie ...... 1 844 38 

Distance périhélie ' fi o 

Longitude du périhélie. 338° 38' 



s'occupe spécialement des perturbations de la comète de 1770; nous avons appris avec 
plaisir que pour ce qui concerne cette dernière comète, le résultats ses calculs Lit très- 
favorable à l'identité que nous avions admise. 
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» Toutes ces données vont à la comète de M. de Vico,pour laquelle la 
longitude du périhélie est de Z^°Zo' et la distance périhélie est de 1,274. 
Les plans des orbites ne diffèrent, d'ailleurs, que de quantités fort minimes. 
Gardons-nous bien, toutefois, d'en rien conclure sur l'identité des deux 
astres, avant de savoir si la nouvelle comète se meut dans une ellipse. C'est 
ce que nous ne pourrons tarder à connaître. Les observations se font à 
la lunette méridienne et au cercle mural. Dès qu'on ne parviendra point 
à y satisfaire avec la plus entière précision au moyen de la parabole, il 
faudra rejeter cette courbe. Un scrupule pourrait peut-être encore ar- 
rêter les observateurs. Pendant tout le mois de septembre, la comète est à une 
distance delà Terre inférieure à o,3. N'aura-t-on point à craindre que la 
première déviation observée, par rapport au mouvement parabolique, dé- 
viation qui sera nécessairement très-petite, ne provienne de l'action pertur- 
batrice de la Terre? Pour lever toute difficulté à cet égard, j'ai calculé 
rigoureusement les perturbations du rayon vecteur, de la longitude et de la 
latitude héliocentriques de la comète; et en partant du I er septembre i844, 
i'ai trouvé les résultats suivants : 



n. 



6 septembre 

11 

16 

21 

26 



0"02 
O, I I 

0,25 

0,44 
0,68 



o"oi 
0,01 
0,00 
o,o3 
0,08 



000 
0,01 
0,02 
0,04 
0,06 



» Les perturbations peuvent donc être négligées, pendant le mois de 
septembre, sans erreur appréciable sur les positions géocentriques de la co- 
mète; elles acquerront peut-être dans les mois d'octobre et de novembre une 
valeur sensible. Mais j'attendrai , pour les calculer, que le mouvement de la 
comète soit mieux connu. » 

astronomie. — Première approximation des éléments elliptiques de la 
seconde comète de i844; P ar M. Faye. 

« Les éléments paraboliques de M. Goujon , publiés dans un des numéros 
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du Compte rendu, montrent que cet astre parcourt une région de notre sys- 
tème planétaire qui semble, plus particulièrement que les autres, consa- 
crée aux comètes à courte période : presque toutes celles qu'on a pu cal- 
culer dans l'ellipse se meuvent dans cette région, lieu des centres d'at- 
traction secondaires les plus puissants, et comme leurs orbites sont peu 
excentriques, le désaccord des observations avec l'hypothèse parabolique se 
fait bientôt sentir. Toutefois, ce désaccord est masqué, pendant un temps 
plus ou moins long, par l'imperfection même qui est ordinairement in- 
hérente aux observations cométaires, et l'on est obligé d'attendre que les 
observations extrêmes comprennent un arc assez étendu pour que l'influence 
des erreurs cesse d'être prédominante. Dans le cas actuel , les circonstances 
sont exceptionnellement favorables: la comète a pu être observée aux in- 
struments méridiens armés de pouvoirs amplifiants considérables, et son 
noyau brillant offrait un point de mire assuré. Aussi les observations que 
l'état du ciel a permis de faire jusqu'ici à l'Observatoire de Paris sont-elles 
d'une grande précision, et la confiance absolue qu'elles méritent autorise 
des tentatives qu'il eût autrement fallu remettre à une époque plus éloignée. 

». Sur les positions de la comète observées le a , le 4 et le 7 septembre , cor- 
rigées de l'aberration et de la parallaxe à l'aide d'une première ébauche, j'ai 
calculé avec soin une orbite parabolique; le îo septembre, c'est-à-dire trois 
jours après , cette orbite présentait déjà des erreurs dix-huit fois plus fortes 
que l'erreur probable d'une de nos observations. L'espoir que j'avais déjà 
conçu, d'après des analogies plus ou moins justes, d'arriver à une orbite 
elliptique peu excentrique et à période courte, se trouvait ainsi légitimé, et 
j'entrepris immédiatement le calcul sur les observations du a, du 7 et du 
10 septembre, en y appliquant la belle méthode de M. Gauss. Cette méthode 
a l'avantage d'être absolument indépendante de toute hypothèse sur la na- 
ture de la section conique que l'astre décrit dans son mouvement autour du 
Soleil, en sorte qu'elle ne donne que ce qui est virtuellement contenu dans 
les observations mêmes. Voici le résultat de mes calculs : 

» La seconde comète de 1 844 décrit une ellipse peu excentrique ; le temps 
de sa révolution est de 5 ans 46 jours environ. 

Temps du passage au périhélie . 1 844 , septembre ... 2 , 5996 1 

Longitude du périhélie 34a°35 / 36J 

Longitude du nœud ascendant 63°42 , 5o // 

Inclinaison 2°5i'46" 

Excentricité 0,6019600 

Demi-grand axe 2,9710986 

Distance périhélie 1,1826161 
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» Les distances de la comète à la Terre ont varié de 0,186 à 0,197, depuis 
le 1 septembre jusqu'au 14. 

» Cette orbite représente parfaitement les positions qui ont servi de base 
au calcul; mais comme les corrections préalables d'aberration et de parallaxe 
que je leur ai appliquées ont été déduites de l'orbite parabolique, ces cor- 
rections seront actuellement mieux déterminées par l'ellipse elle-même; et, 
pour en tenir compte, il faudra faire subir aux éléments une légère modifi- 
cation. Le 14, l'état du ciel a permis de faire une nouvelle observation mé- 
ridienne qui, comparée à l'ellipse actuelle, donne 4",3 pour l'erreur en ascen- 
sion droite, et 8",a pour l'erreur en déclinaison. » 

physique DU globe. — Sur une anomalie extraordinaire dans les marées 
d'un point de la côte orientale d Irlande. (Extrait d'une Lettre de M. Airy 

à M. Miller) 

« .... Je vous prie de présenter mes meilleurs compliments à M. Arago, 
» et de l'informer que je viens de découvrir un lieu situé sur la côte orientale 
» d'Irlande où la marée solaire est plus grande que la marée lunaire, 
« quoique des deux côtés de cet endroit particulier la marée solaire soit 
» (comme de coutume) plus petite que la marée lunaire. Ce lieu est près d'un 
» nœud et la place du nœud n'est pas la même pour la marée solaire et pour 
» la marée lunaire.... 

" Une marée quarto-diurne qui se montre sensible dans ma discussion 

» de toutes les marées des environs, n'est pas influencée par ce nœud, et, 
» conséquemment , y devient , dans les circonstances ordinaires , le phéno- 
« mène le plus frappant. Tout considéré , c'est la chose la plus étrange que 
» j'aie jamais vue. Demandez à M. Arago s'il désire un court extrait de mon 
» travail pour les Comptes rendus. » 

météorologie. - Nouveaux thermomètres à déversement de M. Aimé. 
(Commissaires, MM. Arago, Mathieu, Regnault.) 

« Ces deux instruments accusent, le premier, toutes les variations de tem- 
pérature quand elle augmente; 

» Le deuxième, toutes les variations de température quand elle diminue. 

» Quand on les renverse ils n'indiquent plus rien. 

» Pour les faire servir à la détermination des températures delà mer, on les 
place dans un cylindre en cuivre bien fermé et on les descend à une p'rofon- 
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deur déterminée. On attend qu'ils prennent la température de la couche où 
ils se trouvent, puis on les retourne et on les retire. 

» Si la température augmente depuis cette couche jusqu'à la surface , il 
n'y a que le thermomètre à maximum qui laisse échapper du mercure, Fautre 
conserve l'apparence qu'il avait avant son immersion. 

» Si la température diminue d'abord au-dessus de la couche où a eu lieu le 
retournement et augmente ensuite jusqu'à la surface, on remarque, quand on 
a retiré les thermomètres, que le déversement du mercure s'est effectué dans 
les deux appareils. 

» La température de la couche inférieure est égale à celle de la surface de 
la mer, diminuée du nombre de degrés indiqué par le thermomètre à maxima 
et augmentée du nombre de degrés indiqué par le thermomètre à minima. 

» La variation de température de l'un ou l'autre instrument est estimée 
par la longueur de colonne qu'occupe dans le tube du thermomètre le mer- 
cure déversé. 

» Après une opération , le mercure déversé est ramené dans le réservoir 
d'où il s'était échappé. » 

électricité animale. — Mémoire sur la mesure de la force nerveuse dé- 
veloppée par un courant électrique; par M. Ch. Matteucci. (Extrait par 
l'auteur.) 

« L'auteur s'est proposé , dans ce Mémoire , de résoudre le problème sui- 
vant : Une certaine quantité, de zinc étant donnée , si l'on vient à l'em- 
ployer dans une pile, déterminer quel est le travail mécanique développé 
par une grenouille dont les nerfs lombaires sont parcourus par le courant 
qui est engendré par cette quantité donnée de zinc. 

» L'épine d'une grenouille récemment préparée est serrée dans une 
pince métallique ; on attache aux deux pattes ,de la grenouille un cer- 
tain poids qui porte un index; une échelle, divisée en millimètres, est 
fixée verticalement à côté de l'index ; enfin , une aiguille de platine est 
introduite dans les muscles du bassin de la grenouille, tout près de ses 
cuisses. Si l'on fait maintenant passer le courant par la pince et l'aiguille 
de platine, on verra la grenouille se contracter, soulever le poids à une 
certaine hauteur , dans un certain temps. En faisant passer ce courant à 
des intervalles de temps très-rapprochés, on a une suite de contractions 
ou d'efforts musculaires qui peuvent être mesurés, le poids soulevé, le 
temps employé et l'espace parcouru par ce poids étant donnés par l'ex- 
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périence. Dans le même temps, un voltaïtnètre , compris dans le circuit, 
donne la quantité d'électricité qui est passée, et par conséquent la quan- 
tité de zinc qui s'est dissoute. Il n'est pas difficile de se faire une idée 
de toutes les difficultés de l'expérience , et l'on trouve dans le Mémoire 
que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, toutes les précautions que j'ai 
employées. Il fallait principalement n'opérer qu'avec un courant dont Pinten- 
sité ne fût pas supérieure à celle qui excite dans la grenouille le maximum de 
la contraction dont elle est susceptible. En opérant dans ces conditions, j'ai 
trouvé que l'effort musculaire était réduit à moitié , si le courant était diminué 
de moitié; à un tiers, si le courant était réduit à un tiers; et ainsi de suite. 
Voici maintenant les nombres auxquels je suis parvenu dans la résolution du 
problème que je me suis posé : 3 milligrammes de zinc, dissous dans une 
pile pendant vingt-quatre heures, produisent un courant qui, passant 
à travers les nerfs lombaires d'une grenouille récemment tuée, donne une 
quantité de travail exprimée par 5 km -,54i9 dans le même temps. Si l'on 
compare maintenant cette quantité de travail à celle qu'on aurait obtenue 
en brûlant les 3 milligrammes de zinc ou l'équivalent de charbon sous une 
machine à vapeur, on aura o k,m -, 834, nombre beaucoup moindre; de même, 
eu faisant agir le courant dans une machine électro-magnétique, on n'aurait 
obtenu que o km, ,96. 

» Il en résulte donc que la meilleure condition pour faire produire le maxi- 
mum d'effet mécanique à un courant électrique, c'est de le faire agir sur les 
nerfs d'un animal. Trompé par des souvenirs , j'avais cru que les expériences 
de MM. Dulong et Despretz conduisaient à prouver que l'animal cède au ca- 
lorimètre moins de chaleur qu'il n'en développe parla respiration; j'avais 
alors pensé qu'on pouvait, d'une manière tout à fait hypothétique, s'expli- 
quer la force musculaire en admettant la transformation de l'électricité dé- 
veloppée par une partie des actions chimiques de la nutrition en force ner- 
veuse. Mais, comme c'est précisément le contraire qui résulte des expérien- 
ces de ces physiciens, l'application dont j'ai parlé dans le Mémoire inséré dans 
les Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, tome XI, ne peut avoir 
lieu. 

» L'importance de la recherche qui fait le sujet de ce Mémoire m'a fait dé- 
sirer des appareils plus exacts que ceux que j'ai employés jusqu'ici dans mes 
expériences. J'ai eu pour cela recours à M. Breguet, dont la bonne volonté 
est inépuisable , et dont le talent est toujours à la hauteur des questions dif- 
ficiles qu'on lui propose. J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les appa- 
reils que j'emploierai désormais. La première amélioration très-importante . 
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apportée à mon instrument est celle dune aiguille d'ivoire très-mobile, qui 
est poussée par l'index mis en mouvement pendant la contraction ; cette ai- 
guille reste en place pour marquer l'espace parcouru par l'index. Outre cela, 
avec trois pointes métalliques fixées à la base du poids soulevé, pointes qui 
plongent dans deux capsules de mercure avant que la contraction ait lieu, 
et cessent d'y plonger lorsque la contraction arrive, on parvient à déter- 
miner avec un compteur l'intervalle entre deux contractions successives. Un 
électro-aimant temporaire est introduit dans le circuit, et, par une disposi- 
tion très-simple, vient à heurter contre le bouton du compteur. Ainsi, lorsque 
le courant commence, le compteur marque ; mais alors la contraction a lieu, 
le poids est soulevé , le circuit est interrompu; l'électro-aimant se détache; 
la contraction finie, le poids retombe , le circuit est rétabli, le courant passe , 
l'électro-aimant agit et le compteur signe. La seconde contraction a lieu 
dans le même temps ; le circuit est de nouveau interrompu ; ainsi de suite. Je 
rapporterai ici une seule expérience faite avec M. Breguet, pour nous assurer 
de la marche de l'appareil. En opérant successivement sur différentes gre- 
nouilles , nous avons trouvé que, pour les dix premières secondes , l'intervalle 
entre deux contractions était o",a5; dans les dix secondes suivantes, cet in- 
tervalle devenait o",33, et puis o",4i, o",58. Ce résultat est dû uniquement 
à l'affaiblissement de l'animal et à l'action du courant. 

„ Je n'ai voulu rapporter ici ces expériences que dans le seul but de faire 
connaître à l'Académie les améliorations très-importantes que j'ai pu apporter 
à mes appareils par le concours de M. Breguet. Je me propose de continuer 

ces recherches, qui me semblent de quelque intérêt pour la physique et la 

physiologie. » 

météorologie. - Note sur le phénomène des bandes polaires, observé le 
23 juin i844; par M. J. Fournet. 

a MM. Arago et Laugier ont publié une intéressante Notice sur le phé- 
nomène des bandes polaires qu'ils ont eu occasion d'observer à Paris dans 
la soirée du dimanche s3 juin (i). Ayant été témoin du même fait à Gon- 
drieu sur les bords du Rhône, j'ai pensé qu'il ne serait pas sans impor- 



(i) La Notice de M. Arago est publiée dans les Comptes rendus, tome XVIII, page 1168; 
une erreur d'impression a substitué le ehiffre =4 au chiffre a3 qui est la date réelle du phéno- 
mène puisqu'il eut lieu le dimanche ; cette erreur n'existe d'ailleurs pas à la Table des 

., (Note dé M. Foumet.) 

matières. ^ 

76.. 
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tance de faire ressortir l'extension remarquable que le météore a acquise dans 
cette circonstance, et je vais en même temps donner le détail des diverses 
influences sous lesquelles il m'a paru se développer. 

■» Depuis le ai juin 1844, dans notre pays, le temps fut généralement 
beau, sauf une faible pluie qui tomba dans la soirée du 11 juin ; le ciel ne 
présentait que des cirrhi et des cumuli plus ou moins nombreux ; la chaleur 
était forte, et le vent, qui variait du sud-ouest à l'ouest, prit graduellement 
de la force, au point de devenir très-intense dans la journée du a3 juin. 
Ce fut alors que je partis dans la matinée avec M. Pigeon, ingénieur des 
Mines, pour faire la traversée du Pila, de Rive-de-Gier à Pelussin. 

» On n'aperçut d'abord que des cirrhi, mais vers io heures du matin, à 
l'ouest et à environ 35 degrés au-dessus de l'horizon, il s'établit un cumulus 
isolé, qui, à en juger par la disposition de ses terminaisons en balayures, 
semblait soumis à un vent d'ouest, malgré le sud violent qui régnait au bas. 
Ce flocon , affectant une remarquable immobilité , persistait dans sa place 
originaire, et, durant l'après-midi, il s'allongea simplement, suivant sa di- 
rection primitive de l'ouest à l'est, tandis que d'autres cumuli s'aggloméraient 
sur ses flancs; finalement, toute la région du Pila se trouva couverte d'un 
stratus condensé, dont l'aspect sombre et menaçant promettait un orage 
prochain. Quelques gouttes commencèrent même à tomber, mais le calme 
qui succéda à la tempête du jour, ainsi que 1 eclaircie périodique du soir, 
mirent fin à cette crise atmosphérique, et la masse nuageuse fut bientôt 
assez raréfiée pour se laisser colorer d'une manière intense par les rayons 
rouges du soleil couchant. 

» Aucun autre fait remarquable ne fixa notre attention pendant la durée 
du crépuscule; nous arrivâmes d'ailleurs à la nuit tombante à Gondrieu, et 
ce fut seulement à 10 heures 2 5 minutes du soir que M. Pigeon m'engagea 
à sortir avec lui pour visiter les bateaux à vapeur qui stationnaient sur le 
port. C'est alors que nous fûmes témoins de cette magnifique structure nua- 
geuse qui a fixé l'attention de M. Arago à Paris. Des colonnes d'une blan- 
cheur et d'une uniformité remarquables, nettement séparées les unes des 
autres, régulièrement espacées sur toute l'étendue visible du ciel, s'éten- 
daient en travers du bassin du Rhône. La partie ouest, plongeant de'rrière le 
Pila, fut invisible pour nous; mais vers l'est, les bandes convergeaient du 
côté des Alpes, en un point que son éloignement, ainsi que la soudure ap- 
parente des colonnes , rendaient confus. On admet, d'ailleurs , que cette con- 
vergence est le résultat d'un effet de perspective, et qu'en réalité ces arcs 
sont autant de lignes droites. 
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» Nous continuâmes à observer ce singulier spectacle jusque vers minuit, 
sans remarquer aucune perturbation dans son arrangement; le lendemain, 
à 4 heures 3o minutes du matin, le faisceau était disloqué, on ne voyait plus 
que quelques rares cumuii; mais l'influence des vents méridionaux et occi- 
dentaux n'étant pas annulée, des cirrhi irréguliers se rétablirent dans la ma- 
tinée ; ils passèrent vers midi à l'état de stratus blanc presque opaque poussé 
par le sud-ouest; la chaleur fut accablante (33 degrés centigrades); le ciel 
devint sombre au soir par un vent sud tempétueux, et enfin dans la nuit eut 
lieu le violent orage accompagné de grêle et d'éclairs sans tonnerre, à l'oc- 
casion duquel mon collègue, M. Bravais, a déjà publié une Notice dans les 
Comptes rendus, t. XIX, p. 2^0. 

» En résumant actuellement ces observations, ainsi que celles qui ont été 
faites à Paris par M. Arago, on voit que le phénomène des bandes polaires 
a acquis en ce jour un développement remarquable. De Paris il fut entrevu 
d'abord vers le sud-sud-est, direction qui coïncide avec l'observation de 
Gondrieu, où le nuage médian paraissait stationner au zénith, tandis que 
ses parallèles se développaient latéralement, tant au nord qu'au sud; la dis- 
tance de Paris à Gondrieu est d'ailleurs de 94 lieues de 25 au degré. 

» A Paris, MM. Arago et Laugier aperçurent au sud-sud-est la naissance 
du météore vers 8 heures 3o minutes , parce que de leur position éloignée 
ils pouvaient voir ce qui se passait au-dessus du nuage bas du Pila; il est 
encore à croire que l'agitation singulière des nuages observée par M. Arago 
était en connexion avec l'acte de la dissolution de ce stratus orageux infé- 
rieur. 

» Les arcs noirs vus de Paris étaient les portions de la voûte céleste in- 
termédiaires entre les colonnes blanches nuageuses ; c'est du moins ce que 
nous vîmes parfaitement à Gondrieu , et l'intensité de leur teinte n'est pro- 
bablement qu'un simple effet de contraste produit par l'éclat assez vif des 
bandes polaires. 

» Une des colonnes latérales s'éleva graduellement depuis l'horizon sud 
jusqu'au zénith de Paris, et disparut après 9 heures du soir; on a vu précé- 
demment qu'à Gondrieu il y eut un stationnement qui persista jusqu'après 
minuit , en sorte que le point fondamental du météore peut être considéré 
comme placé au zénith de cette dernière localité. 

» L'aiguille aimantée n'ayant manifesté aucune perturbation, je suis porté 
à ne voir dans le phénomène autre chose qu'un arrangement des nuages, 
déterminé par le vent d'ouest supérieur, qui se combina plus tard avec le 
sud inférieur pour former le sud- ouest orageux dont nous fûmes assaillis dans 
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la nuit du it± au a5 ; il me paraît, de plus, indubitable que le petit flocon de 
la matinée du a3 n'était au^re chose que le rudiment de l'arrangement ré- 
gulier qui s'effectua dans la nuit. 

„ Avant de terminer, je ferai encore observer que si mon collègue M. Bra- 
vais a eu de nombreuses occasions d'étudier le phénomène des bandes po- 
laires dans les régions boréales, elles ne seraient pas moins fréquentes dans 
nos contrées, et surtout dans le midi de la France, où, d'après M. Hénon, 
secrétaire de la Société d'agriculture de Lyon , ces apparences seraient con- 
nues sous le nom d'arcs de Saint- André. Ce que je puis affirmer à cet égard, 
c'est que je les ai vus se produire à plusieurs reprises dans mes excursions 
vers Valence, Marseille et Montpellier. Cependant on n'en tient pas compte, 
parce que le phénomène se présente souvent à l'état rudimentaire ; mais 
quand on a acquis quelque habitude, on le reconnaît malgré ses imperfec- 
tions, et l'on observe alors que ces arcs ne sont pas toujours formés par des 
zones continues, de manière à passer d'un côté du ciel à l'autre; ils surgis- 
sent fréquemment d'un point plus ou moins élevé au-dessus de l'horizon , 
pour se fondre peu à peu vers le zénith , en sorte que l'on n'a alors que des 
demi-arcs ; il arrive encore qu'en regard de la portion précédente, il se ma- 
nifeste un second point de convergence à l'état naissant, duquel émanent 
des branches dirigées vers celles qui aboutissent au zénith, mais sans les 
joindre; la lacune ne serait-elle pas occupée par des nuages diaphanes? 

„ Les arcs ne sont d'ailleurs pas toujours formés de nuages nettement li- 
mités et continus en forme de barres; ils sont plus souvent diffus comme des 
balayures; et dans d'autres circonstances, ils sont composés de flocons ar- 
rondis et alignés suivant des axes déterminés, à la manière des grains d'un 
chapelet. 

« Ces bandes polaires ont généralement une marche très-lente; mais il est 
facile de s'assurer, à l'aide d'un peu de patience , qu'elles sont presque tou- 
jours poussées par un vent dirigé dans le sens de leur longueur, quelle qu'en 
soit d'ailleurs l'orientation; l'épithète de polaire ne doit donc pas être prise 
par rapport aux points astronomiques du même nom, mais seulement par 
rapport aux points de convergence qui deviennent, en quelque sorte, de 
véritables pôles dont les arcs seraient les méridiens. 

» Quelquefois elles cheminent dans un sens perpendiculaire à leur lon- 
gueur, comme c'est probablement le cas pour l'arc aperçu à Paris; mais je 
les crois saisies par un vent inférieur: cependant, en général, leur élévation 
est telle, qu'elles ne sont nullement affectées par ces derniers, et l'un des plus 
beaux exemples que je puisse citer à cet égard se manifesta au-dessus de Va- 
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lence : un mistral violent régnait dans le bassin du Rhône pendant que le 
météore stationnait avec une remarquable impassibilité, en élançant ses ra- 
mifications depuis le zénith des montagnes de l'Ardèche jusqu'à celui de la 
plaine ; ajoutons que sa régularité était parfaite, puisqu'il ne fut composé que 
de demi-arcs. 

» Enfin, ces bandes polaires peuvent apparaître à toutes les heures de la 
journée; mais les plus belles et les plus symétriques se manifestent aux heures 
du matin et du soir, lorsque les effets de la chaleur solaire n'ont pas encore 
produit, ou bien ont cessé de produire les courants ascendants qui paraissent 
jeter de la perturbation dans le phénomène. 

» Le rapprochement de la production des bandes polaires du a3 juin avec 
le violent orage qui assaillit Lyon dans la nuit suivante, m'a porté à faire 
quelques recherches dans mes registres d'observations, pour voir si la conco- 
mitance en question ne serait pas habituelle; mais jusqu'à présent je n'ai trouvé 
aucun résultat assez manifeste pour que cette indication pût mériter d'être 
suivie. Cependant il arrive assez souvent de voir les nuages affecter cette dis- 
position quand le temps se gâte, et mieux encore quand il tend à s'améliorer 
après plusieurs jours de pluie. » 

Note de M. Arago. 

En communiquant à l'Académie la Note intéressante de M. Fournet, 
M. Arago a cru devoir combattre une des conséquences que le physi- 
cien de Lyon a tirées de ses observations. On lit dans la Note : « Les 
» arcs noirs, vus à Paris, étaient les portions de la voûte céleste intermé- 
» diaires entre les colonnes blanches nuageuses. » A cela il conviendra de 
substituer: « Les arcs noirs, vus à Paris, n'étaient certainement pas les 
» portions de h, voûte céleste intermédiaires entre les colonnes blanches 
» nuageuses. » Gomment, dans un observatoire, avec tous les secours qu'on 
y trouve; comment, aidés de la lumière crépusculaire et de celle de la 
Lune; comment, après avoir étudié le phénomène avec le secours de 
lunettes et de plusieurs instruments de polarisation, deux astronomes se se- 
raient-ils mépris à ce point de confondre des éclaircies avec des nuages? La 
supposition n'est pas soutenable ; on pourrait même la qualifier de risible. 

Les arcs de Gondrieu et eeux de Paris n'avaient rien de commun. Le phé- 
nomène des bandes polaires se montre fréquemment. Celui de Paris est 
très-rare, si même, tout considéré, il serait possible d'en citer un second 
exemple. 
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chimie. — Sur de nouvelles combinaisons azotées du bênzile; 
par M. Aug. Laurent. 

« En jetant un coup d'oeil sur les nombreuses combinaisons de la chimie 
organique, on ne tarde pas à remarquer que les plus complexes, celles dont 
le poids atomique est le plus fort, sont, en général, azotées; tels sont les 
alcalis organiques, Pamygdaline, la fibrine, l'albumine, la caséine, etc. 

» Cette complication dépendrait-elle de la présence de l'azote? De quelle 
manière cet élément agit-il pour produire un semblable effet? 

■» Les expériences que je vais rapporter, ainsi que celles que j'ai faites sur 
l'essence d'amandes amères et sur l'isatine, pourront peut-être jeter un peu 
de jour sur ces questions. 

» J'ai fait remarquer, il y a quelques années, que les chimistes emploient, 
en général, pour modifier les substances organiques, des agents qui les font 
converger vers des combinaisons de plus en plus simples. Ces agents sont or- 
dinairement les corps oxydants, comme l'acide nitrique, qui enlèvent du 
carbone et de l'hydrogène; le chlore, qui s'empare de l'hydrogène, et qui, 
souvent, sous l'influence de l'eau, élimine du carbone; la potasse qui en sé- 
pare de l'acide carbonique; la chaleur qui les réduit en eau, acide carboni- 
que, oxyde de carbone, charbon, etc. 

» Il existe un réactif qui paraît jouer, dans beaucoup de cas, un rôle tout 
opposé, je veux parler de l'ammoniaque. Dans les pénibles recherches que 
j'ai entreprises sur l'action que cet alcali exerce sur certaines substances or- 
ganiques, j'ai presque toujours vu que, non-seulement avec un même corps, 
il peut donner naissance à un grand nombre de composés très-divers, mais 
qu'il possède encore la singulière propriété de les forcer à se grouper pour 
former des combinaisons très-compliquées. 

» Le groupement ne doit pas sa formation à la présence de l'azote, mais 
à la constitution de l'ammoniaque. 

» En effet, cet alcali renfermant un nombre impair d'équivalents d'hy- 
drogène , et l'équivalent de l'eau étant H 4 O 2 (*) , il en résulte que , dans toute 
réaction entre l'oxygène et l'hydrogène , il doit se dégager une quantité d'eau 
qui renferme un nombre pair d'équivalents d'hydrogène. Or, en faisant agir 
l'ammoniaque sur une substance organique, s'il y a réduction, il doit se dé- 
gager H 4 O 2 ou un multiple. La quantité d'ammoniaque nécessaire pour pro- 



*) Gkrhardt, Précis de Chimie organique. 
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duire cet effet peut être H 6 Az 2 ; dans ce cas il reste H 2 Az 2 dans le nouveau 

- i- 

composé, ou bien H 4 Az 3 ; alors il ne reste que Az 3 dans celui-ci. L'azote pos- 

sede i équivalents Az 2 et Az 3 (*). Lorsque c'est l'équivalent Az 3 qui réagit, 
il a une tendance à revenir à l'équivalent normal Az 2 ou à un de ses mul- 
tiples. S'il y revient, la substance avec laquelle il est combiné se multiplie 
nécessairement par 3 , cest-à-dire que son poids atomique devient trois fois 
plus fort. Ainsi, dans certaines circonstances, lorsque l'on fait agir l'ammo- 
niaque sur l'essence d'amandes amères, il se forme de l'azoture de benzène , 

C 28 H 12 ,0 2 -h H 4 Az 3 = C 28 H 12 , Az 3 -+- H 4 2 ; 
dans d'autres circonstances, il se forme de l'amarine, 

3(c 28 S 12 ,0 2 -+- WAz 1 ) = C 84 H 3e Az< -h 3H<0 2 . 

Quelle que soit la manière dont on voudra expliquer ces résultats, le fait de 
la complication des substances organiques (et même minérales), sous l'in- 
fluence de l'ammoniaque, n'en est pas moins certain; et les expériences sui- 
vantes pourront nous aidera concevoir la formation des alcalis organiques, 
de l'albumine , de la fibrine, etc. 

» Lorsque l'on fait passer un courant de gaz ammoniac dans une dissolu- 
tion alcoolique de benzile , il se forme au moins quatre substances diffé- 
rentes. 

» i°. De Yimabenzile. — C'est une poudre blanche, composée de cris- 
taux microscopiques qui sont des prismes droits à base rhombe, terminés par 
deux facettes triangulaires. 

» Sa composition se représente par 

C 56 H 22 Az*0 2 , 

elle se forme par la réunion de a équivalents de benzile sous l'influence de- 
ï équivalent d'ammoniaque , avec 1 élimination d'eau 

2C 28 H'°0 2 -f- H e Az 2 = C 5e H 2î 2 Az 2 -+- WO\ 
Benzile. 



{*) J'ai cherché à démontrer, dans un autre Mémoire, que les atomes des chimistes ne 
sont pas indivisibles, mais formés d'éléments plus petits, dont le nombre et l'arrangement 
constituent les différents équivalents que présente un même corps simple. 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XJX ,N° 12.) 77 
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n La potasse lui fait éprouver un changement isomérique et la trans- 
forme en un composé qui est aussi un des produits directs de Faction de 
l'ammoniaque sur le benzile; c'est : 

.» 2°. Le benzilime, qui est composé d'aiguilles soyeuses, groupées en 
sphères et dont la composition doit peut-être se représenter par une formule 
double de la précédente-; alors on aurait 

4 C 28 H 10 O 2 -4- 2 H e Az s = C" 2 H 44 0* Az< + 2 H 4 O 2 . 

» 3°. Ether benzoïque. — Sa formation s'expliquera à l'aide du composé 

suivant. 

» 4°. Benzilam. — Cette substance cristallise en très-beaux prismes droits 
à base rectangulaire; la potasse et l'acide hydrochiorique sont sans action 
sur elle; sa composition se représente par C 224 H 80 O 2 Az 8 ; elle se forme par 
la condensation de 8 équivalents de benzile; il se dégage en même temps de 
l'acide benzoïque , qui passe à l'état d'éther : 

i o C 28 H 10 O 2 + 4 H 6 Az 2 = C 224 H 80 O 2 Az 8 -+- 2 C 28 H 12 O 4 -+- 5 H 4 O 2 . 

Ac. benzoïq. 

» M. Zinîn , en faisant agir l'ammoniaque liquide et l'alcool sur le benzile , 
a obtenu une substance cristallisée et de 1 ether benzoïque. La formule qu'il 
lui attribue doit être changée, parce qu'il s'est servi de l'ancien poids ato- 
mique du carbone. On pourrait , avec le nouveau poids atomique , adopter 
la suivante G 168 H 60 Az* O 2 ; sa formation s'expliquerait ainsi : 

i o C 28 H 10 O 2 4- 2 H e Az 2 = C 168 H 60 Az 4 O 2 + 4 C 28 H 12 O 4 H- H 4 O 2 . 

Avec les dernières portions de la distillation de l'essence d'amandes amères 
et l'ammoniaque, j'ai encore obtenu un nouveau corps, que je nommerai 
stilbazide; sa composition se représente par C 56 H 20 O 2 Az 2 . On peut expli- 
quer sa formation de beaucoup de manières différentes; il faudrait connaître 
le corps qui lui a donné naissance. On pourrait avoir 

C&« H 16 O 3 -+- H 6 Az 2 = C 56 H 50 Az 2 + H 2 O , 
C^H 20 o 5 -h H 6 Az 2 = C 56 H 20 Az 2 -+- H 6 3 , 
C" H 22 e -h H 6 Az 2 — C 56 H 20 Az 2 -+- H 8 O 4 . 
etc. 

Avec l'essence d'amandes amères et l'ammoniaque gazeuse, j'ai fait voir 
qu'il se forme un grand nombre de composés différents. En voulant re- 
prendre cette étude , j'ai encore découvert sept à huit nouveaux corps. Après 
avoir perdu un temps considérable pour les isoler, j'ai été obligé d'aban- 
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donner ce travail, parce que j'ai vu que, sous l'influence des dissolvants les 
plus inactifs, comme l'alcool et lether, ils se métamorphosaient incessam- 
ment les uns dans les autres, et parce qu'il m'était impossible de reproduire 
les mêmes corps en opérant , en apparence, dans les mêmes circonstances. 

» Ne pourrait-on pas entrevoir la possibilité de former les merveilleux 
composés que MM. Liebig et Wôhler ont obtenus avec l'acide urique, en 
employant des procédés semblables aux précédents? L'allantoïne ne se for- 
merait-elle pas, dans 1 économie animale, d'une manière analogue? 

» Pour mieux en faire voir la possibilité, je rappellerai les réactions va- 
riées que j'ai produites en mettant ttsatine en contact avec l'ammoniaque : 

Isatine. C 32 Az 2 H 10 O 4 

Isati te d'ammonium, . ..... C 32 Az 2 H. 10 O 4 -f- H e Az 2 

Isatinate d'ammonium. . .... C 32 Az 2 H 10 O 4 -+- H e Az 2 -j-H 4 2 

Isimide C 32 Az 2 H 10 O 4 +. H 8 Az 2 — H 4 2 , 

Autre isimide . 2C 32 Az 2 H 10 O 4 + H 6 Az 2 — H 4 2 

Isamîde 2C 32 Az 2 H 10 O 4 -+- 2H e Az 2 — H 4 2 , 

Acide isamique 2C 32 Az 2 H ,0 O 4 4- H e Az 2 , 

Isamate d'ammonium 2C 32 Az 2 H 10 O 4 H- 2H e Az 2 

Autre isimide. 3C 32 Az 2 H l0 O 4 + 2H 6 Az 2 — H 8 4 , 

Orisaline? 6C 32 Az 2 H'»0 4 -h 5H e Az 2 — H e 3 . 

>< La formation des produits de l'acide urique pourrait se faire à l'aide de 
l'acide oxalique et de l'ammoniaque ; on aurait 

Acide oxalique C 4 3 , 

Oxalate d'ammoniaque C 4 3 + H 6 Az 2 -f- H 2 

Oxalate acide d'ammoniaque. . . 2G 4 3 -f- H e Az 2 + H 4 2 

Acide oxamique ■. 2C 4 3 -h H e Az 2 

Oxamate d'ammonium 2CÔ 3 -f- 2H e Az 2 , 

Oxamide 2 C 4 3 -f- 2H e Az 2 — H 4 2 , 

Acide alloxanique. ...... 2C 4 3 + H 6 Az 2 H 2 

Alloxanate d'ammonium 2C 4 3 -f- 2H 8 Az 2 H 2 

Allantoïne „ aC 4 3 + 2H e Az 2 — H e 3 , 

Alloxane 4C 4 3 4- 2H e Az 2 — H 4 0% 

Acide thionurique 4C 4 3 -h 3H e Az 2 — H 8 4 -4- 2S0 2 , 

Acide mycomelinique. . ..... 8C 4 3 + 8H e Az 2 H 28 14 . 

» On sait avec quelle facilité les produits de l'acide urique passent les uns 
dans les autres, et se transforment en acide oxalique. 

» Une variété de guano ne m'a donné, à l'analyse, que des traces d'acide 
urique, et i5 à3o pour 100 d'oxalate d'ammoniaque. » 

77- 
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chimie. — Note sur la créosote ; par M. Aug. Laurent. 

« La créosote a tant de rapports avec l'acide phénique , qu'il est difficile 
de distinguer ces deux substances l'une de l'autre. J'ai voulu voir s'il y avait 
aussi des rapports entre elles dans leur constitution intime, si le noyau phé- 
nique existait encore dans la créosote. Pour cela, j'ai traité ^celle-ci par le 
chlorate de potasse, et l'acide hydrochlorique , et j'ai obtenu une matière 
jaune cristallisée en paillettes; c'était l'oxychloride phénique, ou le chloranil. 

» Plusieurs chimistes ont étudié l'action que l'acide nitrique exerce sur 
la créosote. Ils ont constamment obtenu une résine brune, dont on n'a pu 
retirer aucun produit défini. 

>> En reprenant ce sujet , j'ai vu qu'il se formait plusieurs acides et une 
matière brune. Parmi les premiers on rencontre les acides oxalique , nitrophé- 
nisiaue, et deux acides cristallisés nitrogénés. 

» Les chimistes qui voudraient examiner ces produits pourront opérer 
de la manière suivante : 

» La créosote devra être attaquée par l'acide nitrique faible. La résine brune, 
bien lavée, sera traitée par l'ammoniaque, et le résinate ammonique sera 
dissous dans l'alcool bouillant. La dissolution, abandonnée à une évaporation 
spontanée dans une capsule, donnera des sels ammoniacaux cristallisés, peu 
solubles dans l'eau et dans l'alcool. L'eau mère , incristallisable, sera précipitée 
par l'acide nitrique; la résine sera traitée de nouveau par cet acide bouillant, 
puis par l'ammoniaque et l'alcool. On répétera le même traitement jusqu'à ce 
que la résine ait disparu. 

» Les dépôts cristallisés seront repris successivement par l'eau, pour subir 
une seconde cristallisation. On les décomposera par l'acide nitrique , qui 
donnera des précipités d'acides nitrophénisique et créosotiques. On repren- 
dra ces précipités par l'alcool bouillant , et par le refroidissement on les ob- 
tiendra cristallisés. 

» L'acide nitrophe'nisique donnera des prismes à six pans terminés par des 
sommets octaédriques. 

» Les acides créosotiques se présenteront, l'un , sous la forme de lamelles 
jaunes allongées, l'autre, sous celle de petites aiguilles jaunes. On obtien- 
dra sans doute d'autres composés en faisant varier l'action de l'acide ni- 
trique. » 
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chimie organique. — Note sur l'asparagine ; par M. R. Piria. 

« Vers la fin de l'hiver passé, M. le docteur Menici, pharmacien très-habile 
de Pise , me remit une matière cristallisée qu'il venait d'extraire des vesces 
étiolées, en me priant de l'examiner et d'en déterminer la nature par l'ana- 
lyse. Cet échantillon ne me parut pas assez pur pour être soumis à l'analyse ; 
la faible quantité de matière dont je pouvais disposer se prêtant d'ailleurs 
mal à une purification convenable, j'ai pris le parti de préparer moi-même 
cette substance, afin de pouvoir la soumettre à un examen approfondi. 

» J'ai semé environ 5 kilogr. de graines dans une chambre fermée, dont le sol 
était couvert de terre végétale. La germination eut lieu à l'abri de la lumière, 
et les plantes s'élevèrent bientôt à \ mètre environ. Ayant alors récolté ces 
plantes, j'en ai exprimé le jus et je l'ai soumis à l^évaporation ; j'ai observé 
tout d'abord la coagulation d'une grande quantité d'albumine ; le liquide rap- 
proché , abandonné à lui-même , a déposé une assez grande masse de cris- 
taux de la substance en question. Les eaux mères évaporées ont fourni une 
nouvelle cristallisation. La matière brute avait une couleur brune et pesait 
environ a/jO grammes. Purifiée par des cristallisations réitérées, et à l'aide 
du charbon animal, cette matière a fourni, en définitive, 1 5o grammes d'une 
matière blanche parfaitement cristallisée, sous forme de prismes volumineux 
semblables à ceux du sucre candi. 

» Les caractères de ce corps, et surtout la facilité avec laquelle il dégage 
de l'ammoniaque, sous l'influence des alcalis, m'avaient tout d'abord fait 
soupçonner son identité avec Vasparagine. L'analyse a confirmé cette préci- 
sion. J'ai obtenu en effet : 

Carbone 3i,8o 

Hydrogène 6,85 

Azote 4 2 ?54 

Oxygène 18,80 

» La pureté du produit ainsi obtenu, son abondance et la simplicité du 
procédé d'extraction me font croire que dorénavant la méthode de prépa- 
ration que je viens de rapporter sera adoptée par les chimistes, comme pré- 
férable à toute autre. Indépendamment de la découverte de cette nouvelle 
source d'asparagine , il y a des questions importantes de physiologie chimique 
qui se rattachent à l'expérience que je viens de rapporter. On peut se de- 
mander, i° si l'absence de la lumière est une condition indispensable à la 
production de Tasparagine, a si Tasparagine préexiste dans les graines, ou* 
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bien si elle se produit dans l'acte de la germination ; 3° enfin quel est le rôle 
que l'asparagine est appelée à jouer dans l'économie de la plante. 

» C'est dans l'espoir de jeter quelque jour sur ces questions, que je me suis 
livré à des recherches dont les principaux résultats font l'objet de cette Note. 
J'ai traité, par un procédé analogue à celui qui a été décrit, des graines et 
des vesces provenant de la germination de celles-ci, sous l'influence de la lu- 
mière. Les graines ne m'ont pas fourni la moindre trace d'asparagine; les 
plantes m'en ont, au contraire, fourni abondamment. Enfin j'ai soumis au 
même traitement des vesces récoltées à l'époque de la floraison et de la fruc- 
tification; mais la liqueur, même très- concentrée, n'a pas fourni de cristaux; 
seulement, à une certaine époque de l'évaporation, il s'est formé un dépôt 
abondant d'un sel de chaux dont l'acide m'a paru nouveau. On peut donc 
conclure que les graines des vesces ne renferment pas d'asparagine, et que 
cette matière se développe dans l'acte de la germination, soit à la lumière, 
soit dans l'obscurité, pour disparaître de nouveau à l'époque de la floraison 
de la plante. 

» La production de l'asparagine dans l'obscurité prouve que cette ma- 
tière n'emprunte passes éléments à l'atmosphère, comme cela arrive pour 
tant d'autres produits qui prennent naissance au sein des végétaux sous l'in- 
fluence de la lumière. Il est donc probable qu'il existe, dans les graines en 
question, une matière azotée (peut-être de la caséine) qui se transforme en 
asparagine et en autres produits pendant la germination. 

» Guidé par ces vues, j'ai entrepris des recherches comparatives sur la 
composition des graines et des plantes qui en proviennent à diverses époques 
de leur développement. Je ferai connaître les résultats de mes expériences 
aussitôt qu'elles seront terminées ; je publie pour le moment les principaux 
faits observés , pour prendre date. 

» L'asparagine, lorsqu'elle n'est pas douée d'une pureté parfaite, ne tarde 
pas à s'altérer au sein de sa dissolution aqueuse ; au bout de quelques jours, il 
s'établit dans la liqueur une espèce de fermentation qui entraîne la décompo- 
sition totale de l'asparagine. La surface du liquide se couvre de moisissures, et 
la liqueur exhale l'odeur insupportable des matières purulentes en décom- 
position. Le même mode d'altération se manifeste lorsqu'on ajoute aune 
dissolution d'asparagine pure une certaine quantité du jus extrait delà plante. 
Dans tous les cas, au bout de quelques jours la totalité de l'asparagine a dis- 
paru, et, chose remarquable ! à sa place on trouve du succinate d'ammoniaque. 

» Ce dernier fait m'a paru assez important pour être confirmé par l'analyse. 
J'ai préparé une nouvelle quantité de succinate d'ammoniaque par le même 
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procédé et sur une plus grande échelle; je l'ai transformé ensuite en succinate 
de plomb : celui-ci, décomposé par l'hydrogène sulfuré, m'a donné une liqueur 
d'où j'ai extrait l'acide succinique, pur et cristallisé. L'analyse a donné : 



Trouvé. Calculé. 

1. II. 



Carbone. . . 4°> 2 7 4°>4 4° 767 

Hydrogène. 5,28 5,i 5, 08 

Oxygène... 54,45 54,5 54,25 

» Pour expliquer la transformation de l'asparagine en succinate d'ammo- 
niaque, on pourrait supposer la préexistence de l'acide succinique danslas- 
paragine et sa production par un dédoublement provoqué par la fermenta- 
tion ; mais cette manière de voir me paraît peu probable. Je crois plutôt que 
l'asparagine cristallisée dont la formule ne diffère de celle du succinate d'am- 
moniaque que par 2 équivalents d'hydrogène, enlève cet hydrogène aux 
matières en putréfaction, en vertu d'une action analogue à la transformation 
de l'indigo bleu en indigo blanc sous l'influence réductive des matières orga- 
niques en putréfaction dans la cuve de pastel. 

» J'espère, au surplus, résoudre cette question par des expériences directes.» 

chimie. — Recherches sur les éthers chlorés; par M. Malaguti. 

« En attendant que la seconde partie de mes recherches sur les éthers 
chlorés soit terminée, et que je puisse présenter à l'Académie un Mémoire 
complet sur ce sujet, je prends la liberté de lui rendre compte de la pre- 
mière partie de mon travail, à laquelle je crois n'avoir plus rien à ajouter. 

» L'éther sulfurique change son hydrogène pour du chlore: ce fait a été 
constaté par M. Regnault ; mais quelquefois, sous l'influence de la lumière 
d'été, l'éther se transforme en sesquichlorure de carbone dé M. Faraday. Abs- 
traction faite des influences qui amènent cette transformation anormale de 
l'éther, je me suis demandé comment cette transformation s'effectue. Est-ce 
par une élimination pure et simple d'oxygène?.... Sous quelle forme l'oxygène 
s'en va-t-il?... Se forme-t-il deux ou plusieurs corps complémentaires? etc.... 
J'ai constaté que, dans le cas où l'éther sulfurique se transforme en 
sesquichlorure de carbone, cela a lieu par suite d'un dédoublement, et que 
le sesquichlorure de carbone est toujours accompagné proportionnellement 
par un nouveau corps complémentaire, liquide, volatil , fumant, bouillant 
entre 100 et io5 degrés centigrades , d'une odeur suffocante et insuppor- 
table, neutre, tachant la peau en blanc et la cautérisant à la longue. Ce li- 
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quide a là composition de l'aldéhyde , avec cette différence qu'il contient du 
chlore au lieu d'hydrogène; c'est à cause de sa composition et de ses pro- 
priétés chimiques que je l'appelle aldéhyde chloré = C 4 C1 4 2 . 

» L'aldéhyde chloré , versé dans l'eau , tombe au fond comme une huile 
éthérée; mais peu à peu il se dissout, en se décomposant, en acide chloracé- 
tique et en acide chlorhydrique , 

C 4 C1<0 2 + 2HO = C 4 C1 3 H0 4 + H Cl. 

L'aldéhyde chloré, mis en contact avec l'alcool absolu , développe une grande 
élévation de température, et il y a formation d'éther chloracétique et d'acide 
chlorhydrique , 

QCY O 2 4- C 4 H 6 2 = C 8 CPH 5 4 -f- H Cl. 

La production simultanée du sesquichlorure de carbone et de l'aldéhyde 
chloré est expliquée par l'équation suivante, en supposant un dédoublement 
de l'éther perchloré, 

» L'éther perchloré , exposé à une température de + 3oo degrés envi- 
ron , se décompose, d'une manière très-nette, en sesquichlorure de carbone 
et en aldéhyde chloré. La théorie indique, pour 100 parties d'éther perchloré, 
56,54 de sesquichlorure; l'expérience a donné 56,71. 

» En traitant par l'eau le produit brut de la décomposition ignée de l'éther 
perchloré, on a, d'un côté, du sesquichlorure de carbone, et, d'un autre 
côté , de l'acide chloracétique ; on voit que rien n'est plus facile que la pré- 
paration de l'acide chloracétique. Que l'on traite l'éther sulfurique par du 
chlore sous l'influence de la lumière directe: si l'on obtient de l'éther per- 
chloré, on n'a qu'à distiller ce produit, traiter par de l'eau le produit de la 
distillation. D'après la théorie on obtiendra, pour 100 grammes d'éther per- 
chloré, 39 grammes d'acide chloracétique cristallisé; si, au contraire, on ob- 
tient du sesquichlorure de carbone, on n'a qu'à expulser le chlore en excès, 
traiter par l'eau le produit brut, pour obtenir une dissolution d'acide chlor- 
acétique et d'acide chlorhydrique , tous les autres produits bruts étant inso- 
lubles dans l'eau. Par l'action du vide, en présence d'acide sulfurique et de 
potasse, on obtiendra une belle cristallisation d'acide chloracétique. 

» Le potassium agit sur l'éther perchloré avec une violence extrême; 
mais cela n'a lieu qu'à une température voisine de celle de sa décomposition. 
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sans ^L CM ° re r. 1 t SaZ am ,T niac > les acides «««tique * cUorhydrique sont 
sans action sur 1 éther perchloré. 

rema^t^T^ ^ "^ ***" e " rtme ' mais d ' une ™«-e 

I u ' produlsent une dissolntion d'acide chloracétique, sulfurioue et 
ehlorhydnque. La théorie indique la réaction suivante : q 

C'Cl'O 4- SHO' = C'Cl'O' 4- H Cl -+- SO». 
» L'éther perchloré, soumis à l'action du monosulfure de potassium perd 
deux mo fécules de chlore, e, il se forme un nouveau corjs que j'appelte 
chloroocethose, dont la composition est celle de l'éther perchloré ' Ï 
deux molécules de chlore = C* Cl 3 G. percniore , moins 

» Le ehloroxéthose est liquide, limpide, rappelant tant soit peu, oarson 
odeur, la S pi rœa ulmaria ; ^ densité, déterminée à +al -, est égale à 6 5 7 
1 en re en ebulhtion à +2IO eû se colorant un peu; il se couse ™ trè â en 
sous 1 eau, mais point à l'air. 

» Sa formation est expliquée d'une manière très-simple : 
CCI' O -h aSK. = C Cl» O -4- 2C1K -|- 2 S. 

. Le ehloroxéthose, exposé dans une atmosphère de chlore à l'action de 
la lumière directe, se transforme de nouveau en éther perchloré • c'est par 
cette propriété si nette et par beaucoup d'antres, que, dans monVémoire 
J appellerai lether perchloré chlorure de ehloroxéthose 

» Le ehloroxéthose, exposé à la lumière directe dans nne atmosphère de 
chlore , sous nne couche d'eau, se transforme de nouveau en éther perchloré 
avec producuon d acide chloracétique et d'acide chlorhydrique. Tout porté 
a faire croire que, dans ce cas, la formation de l'éther chloracétique est due 
a 1 action de 1 eau sur une portion de l'éther perchloré naissant, 

C'Cl'O 4- 3HO = C'Cl'HO' 4- aHCI. 

C'est ainsi que se comporte le chlorure de carbone ou chloréthose CCI' 
Wsqu on le met dans les mêmes conditions. Il résulte des expériences dé 
M. Kolbe de Marbourg, qu'il se forme du sesquiehlorure de carbone et de 
1 acide chloracétique. 

: Le chloroxétose, mêlé à du brome et exposé à la lumière solaire se 
solidifie et prend la même forme géométrique de l'éther perchloré La den 
site de ce nouveau corps, déterminée à +,8°, est égale à 2 >o: il fond à 
+ 96 et se décompose à + 1 80. L'analyse conduit à cette formule CCI 3 OBr 2 . 

C. R., .844, 2™ Semestre. (T. XIX, N° 12.) «£ 
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J'appelle ce nouveau corps bromure de chloroxéthose ou éther perchloro- 

^Tc'est encore ainsi que le chlorure de carbone C*CP, ou chloréthose, 
se comporte lorsqu'on l'expose, avec du brome , à la lumière directe : ; il cris- 
tallise presque instantanément et donne naissance à un corps ayant la même 
forme cristalline que le sesquichlorure de carbone de Faraday, dune densité 
ép-ale à ,,3, à la température de + ai", se volatilisant vers 100 et se décom- 
posant à 200 environ. Sa composition peut être représentée par G Gl 13r . 
Je l'appelle bromure de chloréthose. 

„ Ces deux nouveaux bromures se comportent d'une manière identique 
quand on les expose aune température élevée; c'est-à-dire qu'ils se décom- 
posent l'un en chloroxéthose et brome, l'autre en chloréthose et brome. Ils 
se comportent également de la même manière lorsqu'on les soumet al ac- 
tion des sulfures alcalins: dans un cas, le chloroxéthose, et , dans 1 autre cas , 
le chloréthose, sont mis en liberté. 

n L'anaWie incontestable entre l'éther perchlorobromé et lether per- 
chloré me fait croire que le résultat de la décomposition ignée de ce der- 
nier corps est le produit d'une action secondaire, car je ne puis pas conce- 
voir que deux corps de constitution identique, soumis à la même action , 
donnent des résultats profondément différents. Je pense que 1 éther per- 
chloré donne, par la voie ignée , du sesquichlorure de carbone et de 1 al- 
déhyde chloré, par suite de l'action du chlore sur le chloroxéthose, qui se 
trouve, à l'état naissant, à la température de + 3oo degrés, c'est-a-dire a 
qo dep-rés environ au-dessus de son point d'ébullition. 

„ Du reste, rien ne s'oppose théoriquement à concevoir cette réaction se- 

condaire : 

C 4 C1 3 H- Cl 2 , C 4 Cl 4 Cl 2 sesquichlorure de carbone, 
C 4 Cl 3 0-hCl% C 4 C1 4 2 aldéhyde chloré. 

» Il n'en est plus de même de lether perchlorobromé , car ce corps 
se décomposant à + 180 , le chloroxéthose et le chlore, tous les deux à 
l'état naissant, se trouvent en présence à une température inférieure de 3o 
degrés au point d'ébullition de l'un d'eux. 

n Si l'on se rappelle tout ce qui a trait à l'histoire chimique du sesqui- 
chlorure de carbone de Faraday G 4 Cl 6 , et au chlorure de carbone G 4 Cl*, qui 
en est le radical, on trouvera une analogie frappante entre ces deux corps 
et l'éther perchloré G 4 CPO et son radical, le chloroxéthose G 4 G1 3 0. 

>, Par suite des expériences de M. Regnault, les chimistes considèrent le 
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sesquichlorure de carbone de M. Faraday comme étant un chlorure d'un radi- 
cal le chlorethc.se C*Cl\CP. D'après les résultats énoncés il me semble 
indispensable de considérer l'éther perchloré comme un chlorure dun ra- 
dical, le chloroxéthose G 4 Cl 3 O, Cl 2 . . 

» Tous les travaux que l'on a faits sur la constitution moléculaire de le- 
ther sulfurique ont abouti à trois ordres d'idées qui peuvent se représenter 
par trois formules 



C 4 H 4 ,HO, 
C 4 H 5 , O, 
C 4 H 6 0. 



. Aucune de ces trois formules ne rappelant celles dont les analogies ob- 
servées permettent d'affecter l'éther perchloré, il faut conclure que dans 
Pétat alel de la science, on ne peut pas considérer l'éther ^perch o 
comme étant doué de la même constitution moléculaire que celle de 1 ether 
sulfurique, d'où il dérive par simple substitution. 

ïels sont les résultats qui forment la première partie de mon Mémoire. 
Dans la seconde partie, je me propose de chercher par expenence ^ nie 
éthers composés perchlorés renferment, ou non, de 1 ether perchloré Je 
pourrais défà annoncer des résultats qui me paraissent décisifs, mais ., atten- 
drai d'en avoir encore davantage approfondi 1 étude. » 

physique - Phénomène de la calé/action observé dans un cas tout nouveau 
TToA goutte liquide est projetée sur la surface dun autre ^ 
convenablement chauffe. Existence accuientelle de la levun dans 
certains liquides excrémentUiels . (Extrait d'une Lettre de M. Cuohon.) 
Il n'est pas à ma connaissance qu'aucun physicien, jusqu'à 
ee Lu/ ait' annoncé qu'un liquide placé sur la surface d'un antre liquide 
"Inahlement chaulé puisse passer à l'état sphérique ^comme ,„ un 
plaque solide. Or , c'est là un fait nouveau que ,e viens de constate , et de 
plus j'ai retrouvé les mêmes températures que M. Boutigny. Ainsi, 1 ether 
trique prend l'état globuleux quand on le projette sur un bain d eau, d 
mercure, d'huile à brûler et d'acide nitrique fumant, etc tant que 
bain est à la température de 54 degrés comme l'a reconnu M. Boutigny. 

Je ne partage au reste, nullement l'avis de M. Boutigny ^ ^pense ^ 
le principe de l'équilibre mobile des températures es en défaut lorsquil 
s' Jit de se rendre compte du fait de la calé/action des liquides. 

! Lorsque M. Gaultier de Claubry et moi nous nous sommes occupes 
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de lextraction de l'indigo des feuilles du Poljgonum tinctorium, nous avons 
eulidee de mettre les feuilles dans de l'urine pour activer leur fermentation. 
JXous avons complètement réussi, mais nous ne réussissions que quand mon 
urine servait à l'expérience. Frappés de cette singulière circonstance, nous 
nous sommes mis à analyser les urines de différentes personnes, et l'analyse 
ne nous a rien appris. Enfin, réfléchissant que je ne buvais que de la bière, 
tandis que les personnes dont l'urine était sans action sur le Poljgonum n'en 
buvaient pas, nous avons été amenés à penser que la bière, et par suite la 
levure séparerait l'indigo des feuilles comme mon urine. On sait que notre 
procède d'extraction consiste à mettre les feuilles en contact avec la levure. »■ 

M. Baotelocqce annonce qu'un enfant sur lequel il a pratiqué, il y a 
plusieurs mois, une opération d'entérotomie lombaire, pour remédier à une 
imperforation du rectum, continue à jouir d'une bonne santé; 

M. Berard aîné prie l'Académie de hâter le travail de la Commission à 
Texamen de laquelle a été renvoyé son Mémoire sur le mode de formation et 
de transport des blocs erratiques. 

M. Delarue adresse le tableau des observations météorologiques qu'il a 
faites a Dijon pendant le mois daout 1 844. 

M Arago metsous les yeux de l'Académie un tube en verre mince adressé 
par M. Bunten, tube dans lequel une fissure oblique, produite fortuitement, 
sestetendue en peu de temps, de manière à donner naissance à trente tours 
de spire. 

M. Passot demande de nouveau un Rapport sur une Note qu'il a adressée 
il y a quelques séances. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée, dans laquelle M Bine* 
remplacera feu M. Coriolis.) 

M. Paulet adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 

La séance est levée à 5 heures. A 

il. 
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SÉANCE DU LUNDI 23 SEPTEMBRE 1844. 

PRÉSIDENCE DE M. DUMAS. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

anatomie et physiologie comparée. — Suite des fragments sur les organes 
génito-urinaires des Reptiles (i)« par M. Duvernoy. 

troisième fragment. — Sur l'appareil de la génération chez les mâles, plus particulièrement, 
et chez les femelles des Salamandres et des Tritons. 

« Je diviserai, pour plus de clarté, ce troisième fragment, qui ne com- 
prendra que des glanures sur les divers sujets qui y seront traités, en plu- 
sieurs parties distinctes, qui seront elles-mêmes sous-divisées en para- 
graphes. 

PREMIÈRE PARTIE. 

Organes préparateurs de la semence ou glandes spermagenes des 
Salamandres et des Tritons. 

§ I er . — Forme et structure intime de ces organes. Historique. 
» Il y a longtemps que les travaux de l'Académie des Sciences ont eu 



(i) Voir le Compte rendu des séances de l'Académie des Sciences, t. XIX p 2A0 
etsuiv. > r- *ty 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 13). 7g 



( 586 ï 
pour sujet les Salamandres. Ses Mémoires pour 1727 comprennent (pages 
27 à 3a) des observations et des expériences sur la Salamandre terrestre, par 
de Maupertuis. Les premières constatent que cette espèce est vivipare et 
qu'elle porte à la fois de L\i à 54 petits. Les expériences ont eu pour objet, 
dune part, de détruire le préjugé populaire, que les Salamandres vivent 
dans le feu; elles tendent, d'autre part, à démontrer que ces animaux ne 
sont pas venimeux. 

» Deux années après de Maupertuis, en 1729, Dufajr communiquait à 
cette Académie des observations physiques et anatomiques sur plusieurs 
espèces de Salamandres qui se trouvent aux environs de Paris. Ces observa- 
tions sont très-remarquables pour l'époque où elles ont été faites : on y 
trouve, entre autres, qu'il y a beaucoup de variété dans les testicules des 
mâles. « Le plus souvent, dit cet auteur, il y en a deux de chaque côté, avec 
>, une petite glande plus blanche, presque transparente. Quelquefois on en 
„ trouve distinctement quatre, sans qu'on puisse expliquer ces différences 
». par l'âge ou l'époque de l'année. » 

,, Cette singulière anomalie parmi les animaux vertébrés, dont la glande 
spermagène est toujours simple, sauf qu'elle a un épididyme , ce premier 
pelotonnement extérieur de ses canaux excréteurs, qui manque d'ailleurs chez 
les vertébrés inférieurs ; cette singularité, dis-je , méritait d'être étudiée plus 

particulièrement. 

» C'est ce qu'a fait M. Rathke, dans un travail étendu, publié à Dantzick 
en- 1820, sur le développement des organes génitaux des Batraciens mo- 
dèles de M. Duméril. 

» Voici, à ce sujet, le résultat des observations multipliées de ce savant 
scrutateur de la nature , sur quatre espèces de Tritons (1) et sur la Salamandre 
commune, qu'il a observées aux différentes époques de leur développement 
et de leur vie, jusqu'à celle de leur propagation. La glande spermagène est, 
dans le principe de sa formation, une annexe du corps jaune ou de cette 
bandelette graisseuse qui est renfermée dans le même repli du péritoine. 
Elle se montre comme un trait à côté du corps jaune; c'est d'abord une 
bande solide et plate, qui se développe ensuite de dedans en dehors, et de- 
vient un cylindre creux. 

» A cette époque du développement, on ne peut distinguer la glande 
spermagène ou le testicule, de la glande ovigène ou de l'ovaire; plus tard, 



1) Les Triton tœniatus , igncus, palmatus , niger. 
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celui-ci continue à se développer, avec la même forme, en boyau; tandis 
que le testicule prend une forme plus compliquée. Les ovules ne tardent pas à 
se montrer, dans les premiers, comme des granulations rondes, trans- 
parentes. 

» Dans les testicules, il se développe aussi des apparences de granulations, 
mais opaques et de couleur blanc de lait. 

» La forme des testicules n'est pas compliquée dans toutes les espèces. 
M. Rathke l'a trouvée simple dans le Triton tœniatus, et de forme variable , 
rarement sphérique, plus souvent oblongue ou bien ovale, ayant le gros 
bout en avant ou en arrière. Chez le Triton igneus, la glande spermagène 
est divisée en deux parties distinctes. M. Rathke en a trouvé trois dans le 
Triton niger, rarement deux ou quatre , dont la forme varie. 

«■ La Salamandre commune en a toujours deux bien distinctes, que des 
étranglements ou de profonds sillons sous-di visent en plusieurs autres , les- 
quels se distinguent encore par des nuances différentes. 

» Ces parties sont d'ailleurs unies entre elles par leur membrane propre, 
qui se continue en forme de canal de l'une à l'autre. 

» Quant à la structure intime de ces glandes, elle se compose, suivant le 
même auteur, de corpuscules ou de grains glanduleux, de forme et de volume 
différents, dont les uns sont spbériques , d'autres ovales , d'autres oblongs et 
en massue , disposés , dans ce dernier cas , dans le sens des rayons de la cap- 
sule , qu'ils remplissent par couches qui se succèdent de la circonférence au 
centre. 

» Il n'y a pas dans l'intérieur des tubes , toujours suivant le même auteur, 
d'autres moyens plus intimes de communication , qui lieraient les différentes 
parties du testicule, lorsque cet organe est divisé. 

» M. Rathke compare, avec raison, cette structure intime à celle que 
Swammerdam avait déjà signalée, depuis longtemps , dans les testicules des 
grenouilles. 

» Nous avions publié, en i8o5, que la structure intime des testicules des 
Batraciens est différente de celle des autres reptiles, et qu'elle se compose 
d'une agglomération de petits grains blanchâtres, entrelacés de vaisseaux 
sanguins (i). 

» Sous ce rapport, les observations microscopiques de M. Rathke n'ont 
pas eu, il me semble, de résultats plus précis, sauf la circonstance de leurs 



(1) Leçons d'Jnatomie comparée , t. V, p. 26. Paris, i8o5. 
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différentes formes, et de la couleur de ces granulations ou de ces grains (c'est 
aussi ce dernier terme, kœrner, qu'emploie l'auteur), qu'il a trouvée blanc 
de lait, en tirant sur le jaune, ou même de couleur citron. Il a, déplus, ob- 
servé que ces grains sont disposés par masses de même couleur dans les dif- 
férentes parties du testicule, lorsque la coloration de ces parties n'est pas 
la même. 

» Il ne les a vus liés entre eux que par un tissu cellulaire muqueux, et il 
n'a pu découvrir, même avec de forts grossissements, des canaux de com- 
munication allant des uns aux autres. Il ajoute cependant que ceux qui touchent 
à la membrane propre du testicule adhèrent immédiatement à cette mem- 
brane, ou par l'intermédiaire d'un fin pédicule, suivant qu'ils ont une forme 
sphérique ou ovale. 

» Le canal excréteur de la glande ou le canal déférent s'avance bien au 
delà du testicule , suivant le même auteur, et reçoit par les côtés les canaux 
séminifères, dont il n'a pu reconnaître que deux , et dans un seul cas, mal- 
gré ses nombreuses recherches; il conservait même la crainte d'avoir peut- 
être pris des nerfs ou des vaisseaux pour ces canaux. Ce n'est que dans le 
Triton tœniatus qu'il indique un épididyme comme une bandelette paral- 
lèle au testicule. 

§ II. — Mes propres observations sur les Tritons et les Salamandres. 

» J'ai étudié la forme et la structure intime de la glande spermagène, pro- 
prement dite, chez les Triton cristatus, Laur., et alpestris, Bechst., et dans 
les Salamandra maculosa^ Laur., et atra, Schreib. 

» Chez le Triton à crête les glandes spermagènes se voient sous les reins 
et en avant de ces organes, dans un large repli du péritoine, auquel est 
encore suspendu le ruban graisseux jaune doré , dont l'existence paraît intime- 
ment liée à celle des organes préparateurs mâle ou femelle de la génération. 

» Chaque glande se compose de deux, trois et même quatre parties, non 
compris l'épididyme. 

» Ces parties varient en apparence, suivant que l'époque du rut est plus 
ou moins avancée, ainsi que le développement des spermatozoïdes. 

» Dans un individu adulte chez lequel ce développement n'était pas ter- 
miné et dont le testicule était divisé en trois parties, la première était gris 
de perle, rougeâtre, injectée de vaisseaux sanguins très-apparents (i). 

(i) C'est cette petite glande plus blanche, presque transparente, que Dufay avait distin- 
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» Elle tenait par un ligament au dernier tiers du sac pulmonaire. 

» Cette liaison singulière entre le testicule et le poumon est générale, 
pour le dire en passant, dans toutes les espèces de cette famille que nous 
avons observées. Elle avait déjà été remarquée par Dufay. Elle existe, de 
même, entre l'ovaire et l'organe de la respiration. 

» La seconde partie du testicule était oblongue, de couleur jaune clair, 
opaque. 

» Une troisième, la plus petite, était sphérique et opaline comme la pre- 
mière , mais les vaisseaux sanguins n'y paraissaient pas injectés. 

» Son pédicule, qui l'unissait à la seconde partie, était un peu contourné 
en spirale. 

» Ayant recherché avec soin le contenu de ces trois parties, je n'ai trouvé 
de spermatozoïdes que dans la seconde. 

» Les deux autres ne renfermaient que des vésicules sphériques conte- 
nant des granules ou des spermatozoïdes en germe. 

» Ces divisions singulières d'un même organe, ainsi que leurs apparences 
différentes de couleur, et l'injection plus ou moins forte des vaisseaux san- 
guins de leur capsule, indiqueraient donc une sorte d'indépendance et de 
succession dans leur développement et dans celui de leur contenu ; ce déve- 
loppement étant moins avancé dans les parties de couleur gris de perle , plus 
avancé dans celles de couleur blanc de lait. 

» J en ai été convaincu par l'examen de ces mêmes parties chez des in- 
dividus en plein rut, chez lesquels j'ai trouvé des spermatozoïdes dans ces 
trois parties, qui étaient toutes blanc de lait. 

» A travers les deux enveloppes du testicule, la péritonéale ou l'interne, 
et la membrane propre, restées transparentes, on distingue les petits sacs 
glanduleux qui composent uniformément la structure intime des différentes ' 
parties de cet organe, quel que soit leur degré de développement relatif. 

» Dans un individu de la même espèce, qui n'était pas en rut, le testicule 
n'était divisé qu'en deux parties. • 

» Ces deux parties étaient remplies, comme à l'ordinaire, d'un grand 
nombre de petites poches glanduleuses, qui en renfermaient d'autres, sphé- 
riques, contenant des granules. 



guéeen 1729 chez les individus ayant, avec cette glande, deux testicules de chaque côté. 
MM. Prévost et Dumas ont reconnu, en 1824, que cette partie gris de perle, semi-transpa- 
rente, ne présentait pas d'animalcules spermatiques , tandis qu'ils en trouvaient constamment 
dans la partie jaunâtre. (Annales des Sciences naturelles, tome I er , page 281, et PL XX, fig. 4. ) 
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» Dans un autre individu de la même espèce, complètement en rut, le 
testicule droit était divisé en quatre parties, et le gauche en trois seulement. 

» Ces trois parties étaient remplies de petites poches, la plupart sphéri- 
ques. de o mm ,8 2 de diamètre, renfermant chacune un assez grand nombre 
de pelotons de spermatozoïdes ou d'écheveaux de spermatozoïdes repliés sur 
eux-mêmes, comme s'ils étaient encore contenus dans leur capsule généra- 
trice, mais sans que Ton puisse apercevoir les parois de cette capsule. Plu- 
sieurs de ces écheveaux étaient même déployés, comme si aucun obstacle ne 
s'opposait plus à cette disposition progressive dans leur développement. Les 
quatre parties du testicule droit, observées de même avec soin , m'ont offert 
la structure intime suivante : 

» La première se composait de capsules glanduleuses sphériques et oblon- 
p-ues. Ces capsules renfermaient des parties transparentes et d'autres opaques ; 
les parties transparentes étaient des gouttes d'huile, les antres des paquets 
pelotonnés de spermatozoïdes. Ces paquets étaient bien distincts les uns des 
autres, sans qu'on aperçût les poches génératrices dans lesquelles ils s'étaient 

développés. 

, Dans la deuxième partie de ce même testicule , les capsules glanduleuses 
étaient oblongues, coniques, cylindriques; elles renfermaient des paquets 
toujours pelotonnés, mais plus serrés , quoique très-distincts, d'innombrables 

spermatozoïdes. 

» Enfin dans la troisième et la quatrième de ces parties, la plupart des 
capsules étaient sphériques et contenaient de même des pelotons serrés de 
spermatozoïdes. 

» Dans un autre exemplaire de la même espèce , qui était en plein rut , la 
<dande était sous-divisée en six et même en sept portions; mais ces divisions 
* n'étaient évidemment que des parties d'un même tout, plus ou moins dis- 
tinctes. Les étranglements qui les séparaient étaient un peu contournés ou 
tordus. Leur surface était comme chagrinée par les petites vésicules dont 
cet organe est composé. ^ 

» Entre ces deux degrés de développement, l'un hors de 1 époque du 
rut, qui n'a montré aucun spermatozoïde, et l'autre en plein rut, dans le- 
quel toutes les parties du testicule en sont remplies, il faut placer le déve- 
loppement incomplet, dont j'ai déjà parlé en premier lieu , dans lequel une 
seule des trois parties du testicule avait des spermatozoïdes. 

„ Dans le Triton alpestre (Triton alpestris, Bechst.), le testicule, à l'épo- 
que du rut, a un grand développement; il occupe plus du tiers ou près de la 
inoitié de la longueur de la cavité thoraco-abdominale. 
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» Sa forme est oblongue, irrégulière, plus épaisse en arrière, un peu 
aplatie et même enfoncée du côté interne d'où se détachent les veines et 
par laquelle arrivent les artères spermatiques. 

» C'est de ce côté que lui est annexé le corps graisseux de couleur jaune 
citron, de forme cylindrique, et qui le dépasse un peu en longueur. 

» Sa face supérieure est concave ; elle répond au canal déférent. 

» Toute sa surface montre des capsules de forme assez irrégulière, arron- 
dies cependant, qui renferment, vues à la loupe, des granulations. 

» J'ai étudié de même la structure intime des testicules, et d'abord leur 
forme générale et les différences qu'elle présente, hors et durant l'époque du 
rut , dans la Salamandre commune. 

» Dans un individu qui n'avait pas encore atteint l'âge adulte , j'ai trouvé 
chaque testicule séparé en deux parties. L'antérieure était de forme cylin- 
drique, la plus grande se terminant en avant en une grande pointe; l'autre, 
beaucoup plus petite, de forme conique, avait sa base tout contre la 
première. 

» Le long du bord interne de cet organe, régnait une bandelette de sub- 
stance graisseuse qui s'avançait jusque près de l'extrémité de la partie effilée 
du testicule. 

» On apercevait de même , à travers la membrane péritonéale et la mem- 
brane propre de cette glande, les petits sacs glanduleux oblongs , ronds ou 
polygones qui aboutissent à cette surface , où ils sont entourés d'un réseau 
vasculaire et contenus dans des cellules rappelant, parleur arrangement et 
leur forme, celles d'une ruche d'abeille. Dans un des individus que j'ai sous 
les yeux, le bord extérieur de ces cellules est garni d'un vaisseau sanguin 
(veineux) injecté, qui en suit les contours et les dessine admirablement. Les 
parois de ces cellules doivent être fournies par la membrane propre du tes- 
ticule; elles répondent au corps d'highmor des mammifères, servant à sou- 
tenir les vaisseaux séminifères efférents. 

» Dans un individu adulte le testicule était plus grand. Les deux 
parties se joignaient de même, et la postérieure, toujours la moins grande, 
était sous-divisée en trois. La bandelette graisseuse était à proportion plus 
petite. 

» Dans la Salamandre noire des Alpes, le testicule est long , cylindrique , 
tout d'une pièce et non divisé. On observe à travers ses enveloppes , les vé- 
sicules glanduleuses qui composent sa structure intime. 

» On trouvera dans cette forme différente, une confirmation de la diffé- 
rence spécifique de cette espèce d'avec la commune. 
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» M. de Schreiber avait déjà indiqué comme caractère différentiel , entre 
ces deux espèces , le développement extraordinaire d'un seul fœtus par ovi- 
ducte, dans la Salamandre noire; il avait fait la singulière observation que 
ce fœtus unique n'atteignait son développement définitif qu'après avoir fait 
périr et absorbé ou dévoré les autres œufs ou les embryons de la même 
portée (i). 

§ III. — Corps graisseux. 

» Le même ligament large qui comprend et fixe le testicule , s étend au 
delà pour envelopper dans son bord libre un corps graisseux considérable , 
dont nous avons dit que le testicule semblait une annexe, à l'époque de son 
développement. 

» Ce corps jaune, qui s'étend bien au delà du testicule à l'époque du rut, 
prend à cette époque un volume considérable. 

» Sa forme varie d'ailleurs beaucoup avec son volume, suivant les époques 
de la vie et les espèces où on l'observe. 

» Nous lavons fait représenter dans le Triton à crête en rut, où il était 
très-volumineux, et dans la Salamandre commune, où il était à proportion 
beaucoup plus petit et formait une bande étroite et longue. 

» Ici nous avons pu observer ses vaisseaux sanguins veineux et leurs rap- 
ports avec ceux du testicule. Us forment dans cette bande adipeuse un réseau 
analogue à celui qui se dessine à la surface de la glande, mais à mailles beau- 
coup plus nombreuses et beaucoup plus fines. Et ce qu'il y a de plus remar- 
quable, c'est que les rameaux principaux de ces deux réseaux se réunissent 
dans des branches communes, de manière qu'il y a unité dans le système san- 
guin de l'un et l'autre organe. 

» Cette disposition fait comprendre la dépendance de ces deux organes; 
elle montre combien la matière huileuse a d'importance dans le développe- 
ment et la nutrition des spermatozoïdes, importance qui est encore démontrée 
par la présence des gouttes d'huile dans la partie du testicule où ce dévelop- 
pement est moins avancé. Elle rappelle le rôle que la même substance hui- 
leuse joue dans le développement des ovipares et pour la germination des 
plantes. 



(i) Voir Y Erpétologie générale de MM. Duméril et Bibron , t. VIII, p. 242; et les 
fragments zoologiques sur les Batraciens, par M. Vander-Hoeven. (Mémoires de la Société 
d'Histoire naturelle de Strasbourg , Pi. I, fig. 5 , 6, 7.) 
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5 IV. - Des canaux effércnts séminifêres, de Vépididyme, du canal déférent et de sa termi- 

naison dans le cloaque. 

» La semence, avec son énorme proportion de spermatozoïdes, arrive dans 
le canal déférent par les canaux efférents séminifêres soit directement , soit 
par 1 intermédiaire d'un canal pelotonné, dont l'ensemble forme comme un 
ruban parallèle au testicule; c'est l'épididyme. Les canaux séminifêres ontsans 
doute leur origine dans les capsules primaires ou glanduleuses du testicule 
qui renferment les capsules génératrices des spermatozoïdes. Cependant ce 
n est encore qu'une présomption. Jusqu'à présent nous n'avons pu découvrir 
les canaux séminifêres qu a leur sortie du testicule. 

» L'épididyme n'a pas encore été décrit ni même nommé dans les espèces 
de Salamandres ou de Tritons, une seule exceptée, le Triton igneus, où 
M. Rathke n'a fait que l'indiquer comme une bande parallèle au testicule. 

» On ne peut l'apercevoir dans le Triton à crête qu'en plein rut. On voit 
alors les canaux séminifêres partir de la face supérieure et du bord interne 
du testicule , et se diriger par paires ou isolément , au nombre de huit ou dix , 
jusquà vingt, transversalement en dedans, à la rencontre de l'épididyme. 

» Celui-ci est une chaînette composée d'un ou plusieurs canaux très-fins 
qui règne parallèlement au testicule et au-dessous de lui, depuis le rein jus- 
qua la partie la plus avancée de cet organe, où elle se change en canal dé- 
férent. 

» Il forme un paquet considérable en arrière; puis un autre paquet 
plus grêle, en massue, dans la partie la plus avancée de l'épididyme, 
de laquelle se détache un canal qui va, plus en avant encore, se changer en 
canal déférent. 

» Le canal excréteur de la glande spermagène, ainsi constitué définitive- 
ment, se porte alors d'avant en arrière, et chemine parallèlement à l'épidi- 
dyme. 

» Je l'ai vu recevoir encore plusieurs canaux séminifêres séparés, qui 
viennent directement de cette partie et se réunissent successivement au 
déférent, à des intervalles assez longs. Il se distingue d'ailleurs par son plus 
grand diamètre, son opacité, sa couleur blanche, et par les replis courts 
pressés les uns vers les autres, qu'il forme dans la première portion de sa lon- 
gueur. 

» Dans le Triton alpestre, c'est aussi de la face interne et supérieure du 
testicule que se détachent les canaux séminifêres qui vont à l'épididyme 
Celui-ci se voit contre la colonne épinière , en dedans de l'extrémité antérieure 

C. R., 1844, 2^ Semestre. ( T. XIX, N* 15.) £0 
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du canal déférent. Il se compose dun assez gros canal, à parois transparen- 
tes, sinueuses, dont l'ensemble forme une sorte de chaînette située au-dessus 
de l'extrémité antérieure du testicule et au delà. Son extrémité, aplatie en 
ruban et transparente, se continue avec la partie la plus avancée du défé- 
rent. Celui-ci prend très-promptement un diamètre considérable, et s'avance, 
plissé en festons nombreux et réguliers, jusqu'à sa terminaison dans le cloa- 
que; il forme encore, outre ces plis , plusieurs anses dans sa première moitié. 
Il paraît très-distendu par le sperme, qui lui donne une couleur blanc de 
lait. 

» Dans la Salamandre dès Alpes, le canal déférent est fort long et très-re- 
plié, et d'un diamètre proportionnel considérable. 

» Il reçoit la semence par l'intermédiaire d'un long épididyme , qui dé- 
passe le testicule en arrière et en avant, et dont les canaux très-repliés se 
détachent en avant au nombre de trois, qui n'en forment bientôt qu'un seul, 
lequel se coude et augmente subitement de diamètre , pour se changer en 
canal déférent. 

» Dans la Salamandre commune, j'ai trouvé, comme dans les Tritons, un 
épididyme assez considérable , quoique difficile à distinguer lorsque l'animal 
n'est pas en plein rut., 

» Ici , il ne dépasse pas en avant l'extrémité du testicule. On arrive à la 
découvrir en suivant la partie la plus avancée du canal déférent, qui forme 
un coude pour se continuer dans l 'épididyme. 

» Cet organe est parallèle au canal déférent annexé à ce canal, qui n'est 
pas sinueux dans sa première partie, qui répond à l 'épididyme. Celui-ci 
envoie successivement au déférent plusieurs canaux séminifères. 

» Le canal déférent, dans cette espèce, se distingue par la couleur noire 
du péritoine qui l'enveloppe. Il est droit, sans repli dans la plus grande partie 
de son étendue , et n'a que quelques sinuosités entre l'épididyme et le paquet 
des uretères. 

§y. — Spermatozoïdes des Tritons et des Salamandres . 

» Les spermatozoïdes du Triton à crête ont peut-être la plus singulière 

conformation qui ait été observée dans ceux de tout le règne animal. Étudiés 

d'abord par MM. Meyer, Wagner et Valentin , c'est à M. Siebold et surtout 

à M. Dujardin qu'on en doit une connaissance à la fois plus exacte et plus 

complète. 

» Ce que nous allons en dire d'après nos propres observations n'ajoutera 
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•rien d'essentiel aux découvertes de ces savants. Nous prions le lecteur de le 
considérer simplement comme une introduction au paragraphe suivant. 

» Ces spermatozoïdes ont leur partie principale en forme de long fil , 
comme ceux des Batraciens anoures. Ils sont même encore plus longs et s'en 
distinguent en ce qu'ils ont une première partie dont le diamètre excède sen- 
siblement le reste , qui a comme un col effilé en avant , paraissant quelque- 
fois terminé par un léger renflement en bouton. On dirait même que ce 
bouton est une ventouse au moyen de laquelle le spermatozoïde se fixe dans 
quelques cas, tandis que tout son corps reste mobile. 

» La partie la plus épaisse de cette machine animée , ou le corps , se con- 
tinue subitement dans une portion plus longue et plus grêle, extrêmement 
amincie à sa dernière extrémité. 

» Cette seconde partie se distingue encore parce qu'elle est entourée , à 
distance , par un fil extrêmement délié , contourné en spirale et fixé en appa- 
rence au commencement et à la fin de cette seconde portion de la partie 
principale. 

» A un grossissement de 35o diamètres, on voit cette spire se mouvoir ré- 
gulièrement et très-rapidement, d'avant en arrière, tandis que la partie 
principale exécute des glissements ou des mouvements de flexion qui s'opè- 
rent, avec lenteur, en sens opposé. 

» Ce phénomène extraordinaire a paru, aux premiers observateurs, 
MM. Mèyer, Wagner et Valentin, l'effet de cils vibratiles. J'avais eu moi- 
même cette illusion dans mes premières observations, et je lui trouvais 
beaucoup de ressemblance avec les mouvements produisant l'apparence 
d'une roue qui tourne chez les rotifères ; mais lorsque l'animal est mort on 
aperçoit facilement la continuité du fil en spirale. J'ai été à même de recon- 
naître cette continuité, dans un cas où le corps d'un spermatozoïde sans 
mouvement était traversé par un spermatozoïde à spire encore mobile. Le 
corps du premier était soulevé et abaissé alternativement par les parties 
saillantes et rentrantes de la spire, à mesure qu'elles passaient sous lui. 

» M. Siebold a reconnu, le premier, cette continuité; mais il avait cru 
voir l'extrémité caudale du spermatozoïde se replier autour du corps pour 
former cette spire, tandis que M. Dujardin a démontré qu'elle formait une 
partie accessoire très-distincte de la partie principale (i). 

(i) Voir Froriep neue Noiizen, etc. , 1. 1, n° 46 , année 1837 ; Comptes rendus de l'Aca- 
démie des Sciences pour 1837, et Annales des Sciences naturelles, 2 e série, t. X, p. 28 
et suiv. , année i838. 

80.. 



( 596 ) 

» Nous avons trouvé également cette partie accessoire dans les spermato- 
zoïdes de la Salamandre commune. Il nous a fallu, pour cela, un grossisse- 
ment de 45o diamètres au moins. Avec ;un grossissement plus faible nous 
avions cru qu'elle n'existait pas. Elles ont o mm ,27 à o^So. 

» La partie principale est également en forme de long fil ; ses deux ex- 
trémités sont amincies , et sa partie antérieure , formant un peu plus du tiers 
de la longueur totale, est plus épaisse et plus opaque. Cette première partie 
se continue brusquement dans l'autre. 

§ VI. — Développement des spermatozoïdes, et structure intime de ta glande spermagène. 

« Les spermatozoïdes n'existent pas dans la glande spermagène, hors de 
l'époque du rut, et leur développement, à cette époque, est successif et non 
simultané, dans les différentes parties dont cette glande se compose : c'est, 
du moins , ce que nous avons constaté chez le Triton à crête (§11) et dans la 
Salamandre commune. 

» Nous avons déjà vu qu'une seule de ces parties contenait, dans un cas , 
des spermatozoïdes. Elle se distinguait par sa couleur blanc de lait; tandis 
que celle qui n'avait que des granulations était gris de perle, demi-transpa- 
rente et très-injectée de vaisseaux sanguins. 

» Le testicule, outre sa membrane péritonéale et sa membrane propre, se 
compose des replis de celle-ci qui forment des cloisons interceptant de petites 
cellules, comme celles dune ruche d'abeilles. C'est dans ces cellues de i'al- 
buginée que sont contenues les petites poches glanduleuses dans lesquelles 
se forme la semence et se développent les spermatozoïdes. Ces poches glan- 
duleuses, que j'appellerai capsules primaires, s'aperçoivent à travers les deux 
enveloppes de la glande, dans toute l'étendue de sa surface. 

» Leur diamètre moyen est de o mm ,5, mais elles varient beaucoup pour 
le volume comme pour la forme. La plupart cependant sont sphériques, il 
y en a de plus ou moins allongées. 

» Ces capsules en renferment de plus petites, que je distinguerai sous le 
nom de capsules secondaires ou de capsules génératrices. Celles-ci ne con- 
tiennent, hors du rut, que des granulations opaques , mélangées de molécules 
huileuses transparentes. On distingue alors très-bien leurs parois membra- 
neuses. 

- » Le diamètre de ces capsules génératrices est de o mm ,oa5. A l'époque 
du rut elles sont remplies d'un écheveau de spermatozoïdes, roulé en une 
pelote sphérique. Les plus avancées dans leur développement ont évidem- 
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ment rompu les parois de la capsule génératrice qu'on ne distingue plus, et 
lecheveau commence à se déployer. 

.» Les capsules primaires ne semblent remplies, lorsque l'animal est en 
plein rut, que de pelotons de spermatozoïdes; ces pelotons restent bien dis- 
tincts les uns des autres, quoiqu'on n'aperçoive plus leur enveloppe gé- 
nératrice. 

» Entre l'époque où l'on ne trouve dans les capsules génératrices que des 
granules et celle où elles sont remplies de pelotes de spermatozoïdes com- 
plètement formés , nous avons vu un développement intermédiaire dans la 
Salamandre commune. 

» Chaque glande spermagène était divisée en deux ou trois masses dis- 
tinctes , tenant ensemble par un assez long cordon. Les deux premières de 
ces divisions principales étaient sous-divisées en deux parties: l'une conser- 
vant un peu de transparence et l'autre blanc de lait. Celle-ci avait des sper- 
matozoïdes aussi développés que ceux du Canal déférent. La première en 
renfermait aussi, mais on ne voyait à la plupart que le corps plus ou moins con- 
tourné; quelques-uns seulement avaient un filet rudimentaire pour la queue, 
c'est-à-dire plus court et d'un plus petit diamètre que dans l'état parfait, et l'on 
n'apercevait autour aucune spirale. Le corps avait o mm ,o8 et o mm ,o9. 

» Je crois pouvoir en conclure que, dans la Salamandre commune, ion 
peut observer des degrés différents de développement dans les spermato- 
zoïdes, ainsi que M. Lallemand l'avait annoncé pour ceux des raies, d'après 
des observations faites conjointement avec M. Milne Edwards (i). J'ajouterai 
que ceux que j'ai extraits des différentes parties du testicule, immédiatement 
après la mort de la Salamandre, n'avaient aucun mouvement ; tandis que ceux 
du canal déférent étaient extrêmement vifs et vivaces, leurs mouvements 
continuant encore vingt-quatre heures après la mort de l'animal. 

§ VII. — Mélanges des produits de la génération et des organes urinaires chez les mâles des 

Tritons à crête. 

» J'ai extrait de la vessie urinaire d'un individu en rut de cette espèce , 
des spermatozoïdes pleins de vie. 

» Dans un autre individu, que je conserve et dont j'ai fait figurer l'appareil 
génito-urinaire, la vessie renferme un dépôt considérable de spermatozoïdes 
mêlés entre eux et mélangés de granulations, et non plus disposés en éche- 
veaux réguliers. 



(i) Annales des Sciences naturelles, 2 e série, t. XV, p. 257 
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» Je ne fais qu'indiquer ici ces observations , me proposant de traiter plus 
en détail, dans le fragment suivant, des rapports entre les organes urinaires 
et ceux de la génération. 

§ VIII. — Conclusions ou résumé des faits énoncés dans les paragraphes précédents. 

» Voici les conclusions que je crois pouvoir tirer des observations précé- 
dentes, sur la glande spermagène des Salamandres et des Tritons, son orga- 
nisation intime et le produit de sa sécrétion : 

» i°. Cette glande n'est jamais multiple , comme plusieurs anatomistes l'ont 
cru, mais elle peut être divisée plus ou moins profondément en deux, trois 
parties et plus, suivant les espèces. 

» 2°. La Salamandra atra de Sghreiber ne l'a pas divisée. 

» 3°. Elle est toujours divisée, à l'âge adulte, dans la Salamandra macu- 
losa, Laur. : nouvelle preuve que ces deux espèces sont réellement distinctes. 

» 4°. Chez le Triton alpestris , Beghst. , la glande spermagène n'est pas 
divisée. 

» 5°. Elle est divisée en trois parties , au moins , hors de l'époque du 
rut , dans le Triton à crête ; ses divisions se multiplient jusqu'au nombre de 
sept, lorsque l'animal est en plein rut; mais plusieurs sont peu profondes , 
résultant d'étranglements peu prononcés dans le sens du diamètre transversai 
de la glande, et ne sont pas des séparations réelles. D'autres n'ont plus entre 
elles qu'un canal tordu , ou contourné en spirale , formé par la membrane pro- 
pre de la glande , revêtue du péritoine , et ne contenant aucune capsule 
glanduleuse (aucun granule, comme le disait M. Rathke déjà en 1820). 

y> 6°. Les divisions des testicules peuvent varier pour la forme et pour le 
nombre chez le même individu , non-seulement suivant qu'il est hors du rut 
ou à cette époque, mais encore d'un testicule à l'autre; de sorte qu'il y a, 
dans quelques cas, sous ce rapport, dans ces organes pairs, une complète 
asymétrie. 

» Ces différences dans la forme n'étonneront pas si l'on réfléchit que le 
testicule est un organe de sécrétion , ou un organe chimique,, ainsi que je l'ai 
dit du foie (dans le Mémoire que j'ai eu l'honneur de lire à l'Académie, le 
6 octobre i835); que la forme générale d'un organe de cette nature peut va- 
rier sans changer sa fonction, qui dépend uniquement de son organisation 
la plus intime; tandis que dans les organes physiques, tels que l'œil, les 
muscles, les os, employés comme leviers, la forme est essentielle, et ne 
peut varier sans modifier ou même sans empêcher entièrement le jeu de la 
fonction. 
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» 7°. La structure intime de ces organes de sécrétion est l'a circonstance or- 
ganique qui ne varie point ; elle se compose : 

» a. De cloisons polygonales, qui paraissent un prolongement de la mem- 
brane propre du testicule, et dont l'usage doit être analogue à celui du corps 
d'highmor des mammifères; 

» h. De capsules primaires ou de poches glanduleuses de différentes 
formes sphériques, oblongues, coniques, qui remplissent le sac plus ou 
moins distendu, formé par la membrane propre du testicule; 

» c. De capsules secondaires ou génératrices des spermatozoïdes, rem- 
plies de leurs éche veaux contournés en pelotes, à l'époque du rut, ou de 
simples granules bors de cette époque. 

» Cette structure est entièrement analogue à celle des glandes sperma- 
gènes des raies, dont nous avions décrit, en i8o5, les principales circon- 
stances organiques, mais que MM. J. Millier, Stannius et surtout M. Hall- 
rnann (i) ont exposées plus en détail; ce dernier, en faisant connaître à la fois 
le développement le plus circonstancié de leurs spermatozoïdes, que 
M. Lallemand étudiait presque en même temps (2). 

» 8°. J'ai constaté que le développement des spermatozoïdes chez les 
Tritons et les Salamandres, à l'époque du rut, n'était pas simultané, mais 
successif, dans les divisions principales de la glande spermagène; et que c'est 
cette circonstance qui donne des apparences différentes de couleur aux par- 
ties dont se compose la glande spermagène dans le Triton à crête. 

» La division du testicule où les spermatozoïdes sont complètement 
formés dans leurs capsules génératrices , prend une couleur blanc de lait ; 
tandis que celle où ces capsules ne renferment encore que des granules et des 
gouttes d'huile est gris de perle; elle a ses vaisseaux sanguins très-injectés. 

» Cette partie n'est donc pas une glande particulière, comme l'avait rap- 
porté M. Dufay. Elle devient semblable aux autres par suite de son dévelop- 
pement, et renferme à son tour des spermatozoïdes, contrairement à l'opi- 
nion des physiologistes qui avaient pensé qu'elle n'en renfermait jamais. 
Ces spermatozoïdes n'y acquièrent pas de suite leurs proportions et leur com- 
plication organique ; il y a des degrés dans leur développement. 

» 9 . J'ai découvert l'existence d'un épididyme considérable chez les 
Tritons à crête et alpestre, dans la Salamandre noire et la commune, et j'ai 



(1) Archives de J. Millier pour 1840, pages 4* et 207. 

(2) Annales des Sciences naturelles , 2 e série, t. XV, p. 257; Paris, 184,1. 
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reconnu et décrit les canaux séminifères qui s'y rendent, sa structure vascu- 
laire et sa terminaison dans le canal déférent. Ce sont autant de faits nou- 
veaux pour l'anatomie comparée. 

» Ce corps , intermédiaire entre les testicules et le déférent, paraît donc 
exister chez toutes les espèces de Tritons et de Salamandres ; mais il ne de- 
vient évident qua l'époque du rat. 

» On peut en conclure que la glande spermagène est aussi compliquée 
chez ces reptiles que dans les animaux supérieurs. Seulement la partie de la 
glande chargée de la sécrétion se compose de capsules au lieu de canaux. 

» io°. La découverte que j'ai faite d'un amas de spermatoïdes dans la 
vessie urinaire de deux Tritons à crête, à l'époque du rut, qui y paraissaient 
en dépôt comme dans leur réservoir naturel, et conservaient, dans l'un de 
ces animaux que j'avais eu vivant, toute l'activité de leurs mouvements, 
constate de nouveau l'innocuité de l'urine pour ces machines animées, et 
montre à la fois les rapports plus ou moins intimes qui existent entre les or- 
ganes génitaux et les organes urinaires. » 

M. Arago présente, au nom de l'auteur, M. Biot, un exemplaire du 
deuxième volume du Traité élémentaire d' Astronomie physique, troisième 
édition. [V^oir au Bulletin bibliographique^) 

M. Duvernoy fait hommage à l'Académie d'un exemplaire de son Mémoire 
sur les dents des Musaraignes. 

RAPPORTS. 

mécanique. — Rapport sur une Note de M. Passot relative aux forces 

centrales. 

(Commissaires , MM. Gauchy, Piobert , Binet rapporteur.) 

« Nous avons été chargés , MM. Gauchy, Piobert et moi, de prendre con- 
naissance d'une Note adressée le 19 août dernier à l'Académie, par M. Passot, 
et de faire un Rapport sur cette Note. Elle est intitulée : Conséquence im- 
médiate de la théorie académique sur les forces centrales. 

» L'Académie peut se rappeler que des Rapports favorables ont accueilli 
des communications de M. Passot, sur des expériences d'hydraulique rela- 
tives à une espèce de turbine , ou roue à réaction , d'une construction particu- 
lière : malheureusement M. Passot a souvent accompagné ses communications 
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de considérations purement théoriques, dans lesquelles des propositions de 
dynamique ont été attaquées , de manière à prouver que la partie de la science 
du calcul qui est indispensable pour ces théories n'était pas bien comprise 
par M. Passot. Un grand nombre de Lettres, écrites avec une précipitation 
fâcheuse pour l'auteur, et plusieurs pièces imprimées, renferment la preuve 
évidente, pour les géomètres, que les discussions théoriques de M. Passot 
sont habituellement incomplètes et inexactes. Sa nouvelle Note reproduit des 
assertions et des calculs que l'on ne saurait admettre , et qu'une première Com- 
mission a dû improuver. En conséquence, l'opinion de vos Commissaires est 
que la Note présentée le 19 août ne mérite pas l'attention de l'Académie. » 
Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

M. Arago a fait un Rapport verbal détaillé sur les travaux relatifs à 
la météorologie, au magnétisme terrestre et à la physique du globe, qui 
ont été exécutés pendant la longue campagne de V Astrolabe et de la 
Zélée, par MM. Vincendon-Dumoulin et Coupvent-Desbois ; nous reparle- 
rons de ces travaux à l'occasion du Rapport écrit qu'une Commission de 
huit membres doit présenter. 

MÉMOIRES LUS. 

chimie. — Mémoire sur les fermentations benzoïque 3 saljgénique et 
phorétinique ; par M. Bouchardat. (Extrait par l'auteur.) 

(Commission précédemment nommée.) 

« Dans la séance du 9 octobre 1843 , et dans celle du 19 février i844> j'ai 
eu l'honneur de soumettre à l'Académie une suite d'expériences et d'observa- 
tions sur le pouvoir moléculaire rotatoire des alcalis végétaux et de substances 
diverses. Dans la séance du 17 juin dernier, j'ai lu un Mémoire sur les fer- 
ments alcooliques : le travail que je présente aujourd'hui est la suite de ces 
deux ordres de recherches. 

» J'ai vu que l'amygdaline, de même que la phoridzine et la salicine , exer- 
çaient une action assez énergique sur la lumière polarisée. Dans une prochaine 
communication je caractériserai l'action de l'amygdaline, de même que celle 
de l'acide amygdalique , dont l'étude optique m'a offert des remarques in- 
téressantes. 

» Dans les trois fermentations dont je me suis occupé dans le présent 
Mémoire, trois matières complexes (amygdaline, salicine, phoridzine), 
déviant à gauche les rayons de la lumière polarisée , se dédoublent sous l'in- 

C. R. , 1844, 2 rae Semestre. (T. XIX , N° 13.) ° î 
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fluence d'une très-petite proportion d'une matière azotée, en substances 
diverses, inactives sur la lumière polarisée , et en sucre exerçant la rotation 
vers la droite , et non intervertible par l'action des acides étendus. 

» La synaptase réagit d'une manière à peu près semblable dans les trois 
cas; son action sur la salicine a été étudiée par M. Piria {Comptes rendus, 
t. XVII, p. 186). Il convient, il me semble, comme cela a déjà été fait 
pour la transformation de l'amygdaline , de ranger ces curieuses transfor- 
mations dans Je cadre général des fermentations; car on voit une substance 
azotée, la synaptase, intervenant en quantité infiniment petite, et dédoublant 
à la température ordinaire des substances organiques en dissolution dans 
l'eau; mais on se tromperait fort si l'on rapprochait ces réactions d'une ma- 
nière absolue des fermentations alcooliques. 

» En effet , les fermentations alcooliques sont liées à l'existence de globules 
organisés et vivants, et il en est tout autrement dans les fermentations saîy- 
génique , phorétinique et benzoïque. Dans la fermentation salygénique nous 
voyons, il est vrai, apparaître des globules, mais ils agissent moins énergi- 
quement que la synaptase ; et puis voici , sur cette question importante , des 
observations décisives. Si Ton fait intervenir dans la réaction de l'acide 
cyanhydrique , la transformation de la salicine n'eu est point entravée , et il 
ne développe pas de globules. Il en a été de même lorsque j'ai ajouté dans les 
liquides réagissants du sulfate de cuivre ou du cyanure de mercure; dans ces 
deux derniers cas il s'est formé, il est vrai , un dépôt, mais le microscope n'y 
indiquait pas de globules organisés. Les fermentations alcooliques dépendent 
si bien de la vie des globules, que toutes les substances, comme les sels de 
mercure, de cuivre, l'éther sulfurique, les essences, la créosote, l'acide 
cyanhydrique , etc. , dont j'ai démontré la fâcheuse influence sur les plantes 
ou sur les animaux qui vivent dans l'eau, arrêtent presque immédiatement 
ces fermentations alcooliques, et ils n'ont que peu ou pas d'influence sur la 
marche des fermentations benzoïque, salygénique, phorétinique. Ces diffé- 
rences nous montrent qu'il ne faut point être exclusif dans les théories sur les 
fermentations. 

» La théorie des globules organisés et vivants, si facile à vérifier pour les 
fermentations alcooliques, n'est plus exacte ici, tandis que tout me porte à 
croire que l'opinion que M. Liebig a cherché à généraliser est, pour cesfaifs, 
l'expression de la vérité. 

» Je dois ajouter, en terminant , que l'appareil de polarisation de M. Biot 
m'a permis de suivre, avec la plus grande facilité, les différentes phases des. 
transformations dont je m'occupais, et d'apprécier avec exactitude l'influence 
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des substances diverses sur la marche de ces fermentations. En effet, ce sont 
toujours des principes exerçant la déviation vers la gauche qui, par leur dé- 
doublement, donnent des matières inactives et une substance exerçant la ro- 
tation vers la droite. Le changement dans le sens ou dans l'intensité de la 
déviation me permettait d'apprécier à chaque instant les progrès des trans- 
formations. » 

anatomie. — Mémoire sur les masses comparatives que présentent _, dans 
l'homme et quelques animaux mammifères, les différents organes qui 
composent le système nerveux ; par M. Bourgery. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. de Blain ville, Serres, Flourens.) 

« Partant de ce principe, que j'ai posé ailleurs , que le système nerveux, 
agent de toutes les fonctions, les représente toutes matériellement, l'objet 
essentiel de ce travail est de déterminer les rapports du système nerveux avec 
lui-même, par la comparaison des divers appareils dont il se compose. 

» En voici les principaux résultats : 

Poids comparatifs de l'encéphale et de ses différentes parties dans l'homme et quelques 

mammifères. 





Bulbe 
rachidien 
et isthme 

de 
l'encéphale. 


Couches 

optiques 

et 

corps striés. 


Cervelet. 


Hémisph. 
cérébraux. 


UJ 

Encéphale 
en son 
entier. 




0,028 

o,o5i 

0,008 
O , Oo45 
o,oo3 
0,028 
0,010 


0,057 
0,064 

0,009 

o,oo5 
o,oo3 
o,o34 
0,010 


0,41 
0,072 
0,010 
0,007 
, 0045 

o,o52 
0,012 


1,095 

0,404 

0,072 
0,037 
0,020 
0,21 1 
0,o57 


1 ,321 
0,591 
0, 102 

o,o53 
0,082 
0,325 
0,089 


Poids moyens de deux chevaux. 
Petit chien de 2 ans 




Veau pesant 76 kilogrammes . . . 





» Les hémisphères cérébraux sont au reste de l'encéphale (tige céphalique 
de la moelle et cervelet) : 
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Dans l'homme. . 
le chien. . 
le cheval. . 
le chat.. . 
le veau. . 
le mouton. 



0,20 
o,45 

0,47 
o,5o 

o,54 

o,56 



» D'où il résulte que les hémisphères, qui forment cinq fois en poids le 
reste de l'encéphale dans l'homme, en font seulement un peu plus du double 
dans le chien et le cheval, le double dans le chat et moins du double dans le 
veau et le mouton. 

» Un deuxième rapport est celui des hémisphères cérébraux dans l'homme 
et les animaux. 

» Leur poids, qui est de 1095 grammes dans l'homme, étant pris pour 
unité , ces hémisphères sont , à ceux des animaux , 



Pour le cheval 

le veau 

le chien de moyenne taille. 

le mouton 

le petit chien de 2 ans.. . 
le chat de 1 an. 



0,378 
0,193 
0,0^5 
o,o5o 
o,o34 
0,018 



» Pour un troisième rapport, si l'on fait un même groupe des hémi- 
sphères cérébraux et du cervelet , qui semblent inséparables , et qu'on les 
compare, dans l'homme et les animaux, avec la tige céphalique de la moelle 
épinière, on obtient : 



Homme 

Chien (le petit) 

Chien de moyenne taille 

Cheval 

Chat 

Veau 

Mouton 



POIDS 

des hémisphères 

et du cervelet 

réunis. 



I236 gr 

44 
» 

4 7 6 

24,5 
263 

69 



POIDS 

de 

la tige 

encéphalique. 



85 

9 

» 

n5 

6 

62 

20 



RAPPORT 

de la tige encéphalique 

aux hémisphères 
et au cervelet réunis . 



2 4 

000 



2 7 




2 4 2 

"0 



2 4 4 




2 3 6 




2 39 
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» Il est évident , par ce tableau , que la proportion de la substance des 
centres encéphaliques, par rapport au prolongement de la moelle épinière , 
diminue graduellement du chien au mouton. 

» Un quatrième rapport, dans l'homme et les animaux, a pour objet le 
poids du cervelet comparé avec celui des hémisphères cérébraux pris pour 
unité. 



11 est : dans l'homme * '• i 

le chien de moyenne taille . : *. i 

le petit chien *-.... '.'. i 

le cheval '.' l 

le chat '. '. i 

le veau '.' i 

le mouton '.I i 



0,129 
o, i4o 
0,188 
0,178 
o,2a5 
0,246 

0,210 



» On voit que dans l'homme, et après lui le chien et le cheval, le poids du 
cervelet , par rapport au cerveau , se soutient beaucoup plus fort que dans les 
autres animaux. Parmi ces derniers, par une singularité qui n'existe que pour 
le cervelet, le mouton semble l'emporter sur le chat et le veau; mais il est évi- 
dent que cela ne tient pas à la masse plus considérable du cervelet, mais au 
contraire à l'infériorité relative du cerveau. 

» Un cinquième rapport montre, dans l'homme et les animaux, le poids 
de la tige céphalique de la moelle épinière (bulbe rachidien, protubérance, 
pédoncules cérébraux, couches optiques et corps striés) comparé avec celui 
des hémisphères cérébraux : 

Dans l'homme :'• 1 : 0,078 

le chien de moyenne taille . . : '. 1 : o , 236 

le petit chien de 2 ans : *. 1 '. o , 256 

le cheval 1 : 1 : 0,284 

le chat de 1 an :: 1 : o,3oo 

le veau '.'. I ' °> 2 9^ 

le mouton. *.* 1 • o,35i 

» D'après ce tableau, l'homme est le seul qui offre une supériorité si 
grande du poids du cerveau sur celui de la tige céphalique représentant 
les organes des sens, de la sensibilité générale et du mouvement. La pro- 
portion décroît ensuite assez régulièrement du chien au mouton, sauf le 
veau ; mais peut-être cette apparence de supériorité relative de ce dernier 
sur le chat ne dépend-elle que de ce que la tige céphalique n'avait pas pris 
encore tout son développement proportionnel, eu égard à celui du cerveau. 
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Conclusions. 



» De l'ensemble de ce travail il me paraît que l'on peut tirer les conclu- 
sions suivantes : 

» i°. De même que, dans l'homme, comme il ressort de tous les travaux 
de la science moderne, 1 étendue et la variété de l'intelligence sont généra- 
lement en proportion de la quantité de la substance cérébrale , sauf les con- 
ditions physiologiques de la texture; de même aussi, chez les animaux, 
le développement de l'instinct paraît en rapport avec la quantité de la ma- 
tière cérébrale dans chacun deux, sauf également la question de qualité 
entre les individus d'une même espèce. 

» i°. La somme des instincts, chez les animaux comparés entre eux , est 
d'autant plus grande que le poids proportionnel des hémisphères cérébraux, 
et peut-être aussi du cervelet, est plus considérable par rapport à celui des 
centres nerveux de l'axe cérébro-spinal. Ce sera l'objet d'un autre Mémoire, 
de montrer que le rapport est le même pour la somme des facultés psychi- 
ques chez l'homme. 

» 3°. Le système nerveux, l'agent matériel de la vie, exerce trois sortes de 
fonctions: les premières spontanées ou propres à l'être vivant et qui ne peu-* 
vent ressortir uniquement de l'action des lois générales de la nature ; les se- 
condes physiques, les troisièmes chimiques, qui se nuancent d'un groupe à 
l'autre par des fonctions mixtes intermédiaires. Les fonctions spontanées in- 
diquent la destination de l'être vivant; les autres établissent pour l'entretien 
du corps matériel ses rapports avec les lois de la chimie et de la physique 
générales. 

» Ces conditions posées : 

» En dehors de toute question de la qualité relative de substance ; 

» i°. Une masse nerveuse cérébrale, qui est quatre fois celle de tout le 
reste des organes encéphalo-rachidiens , est exigée pour les manifestations 
psychologiques de l'homme; 

» 2°. Les instincts de l'animal, sortes d'intermédiaires, à ce qu'il semble , 
plus rapprochés de l'action physique des sens que de l'intelligence de 
l'homme , ne requièrent que cinq ou six fois moins de la substance nerveuse 
qui leur est propre. 

» Au-dessous, la quantité de substance nécessaire aux organes, pour 
leurs fonctions, diminue graduellement dans cet ordre: 

» 3°. Les sens et les nerfs de la sensibilité générale, organes de physique 
vivante ; 
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« 4°. La fonction physique du mouvement ; 

» 5°. La fonction physico-chimique de la respiration. 

» Puis , parmi les fonctions chimiques : 

» 6°. La digestion ; 

" 7 . Les élaborations organiques; 

» 8°. L'assimilation. 

» Tels sont les résultats qui ressortent de la détermination en poids de la 
substance nerveuse. Mais pour arriver à une conclusion rigoureuse, il fau- 
drait pouvoir ajoutera la quantité anatomique la qualité physiologique, et 
quelque chose encore de plus essentiel, mais indéfinissable, qui imprime 
un si grand caractère aux manifestations psychologiques de l'homme. C'est 
que, de même que pour tous les tissus, qui diffèrent dans les animaux, il 
y a aussi une substance nerveuse propre à chacun d'eux et, avant tous, à 
l'homme. Gardons-nous donc d'assimiler entre eux des organes dont les ma- 
nifestations physiologiques, loin d'être généralement analogues, sont partout 
si profondément différentes. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Banet adresse la deuxième partie de son Mémoire sur les perturbations 
dans les mouvements célestes dues à la résistance de Véiher. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Parrot soumet au jugement de l'Académie une Note ayant pour titre : 
Coup d'œil sur l'endosmose, Note dans laquelle il rappelle des expériences 
faites par lui, en i8o3, sur les conditions qui président au mélange de deux 
liquides d'inégale densité, séparés par une cloison organique perméable- il 
adresse, en même temps, une D issertation inaugurale dans laquelle il avait, 
à la même époque , signalé ces phénomènes et quelques-unes de leurs appli- 
cations à la physiologie et à la pathologie. [Voir au Bulletin bibliographique) 

Dans la Lettre qui accompagne cette Note, M. Parrot présente quelques 
remarques qui lui ont été suggérées par une communication récente de 
M. Fournet sur V Influence de la pression dans les phénomènes géolo»ico- 
chimiques. 

La Note sur l'endosmose est renvoyée à l'examen d'une Commission com- 
posée de MM. Dutrochet, Despretz, Regnault. 
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M. Guyon adresse d'Alger une Note sur les anciens Maures du nord de 

V Afrique. 

Dans cette Note Fauteur s'attache à distinguer, par leurs caractères phy- 
siques, les peuples qui du temps des Romains étaient désignés sous le nom de 
Maures, de ceux qui étaient connus sous celui de Numides. Il ne trouve plus 
ces anciens Maures dans la Mauritanie, mais il pense les reconnaître dans 
certaines tribus du Sénégal, et il pense, en outre, que la race a laissé, dans 
quelques îles de la Méditerranée, des traces du séjour qu'elle y a fait; il lui 
semble, par exemple, reconnaître dans le Maltais des caractères qui résul- 
tent d'un croisement avec les anciens Maures. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée pour d'autres communi- 
cations du même auteur relatives à l'anthropologie.) 

L'Académie reçoit, pour le concours au prix concernant la Vaccine, un 
Mémoire écrit en 'italien et dont l'auteur n'a pas fait connaître son nom qui 
est contenu sous pli cacheté. 

(Renvoi à la Commission du prix de Médecine qui décidera si cette pièce est 
arrivée assez à temps pour qu'on puisse l'admettre au concours.) 

M. A. Vincent soumet au jugement de l'Académie trois Notes ayant pour 
titres : l'une, Nouveau système de défense des côtes; l'autre, Projet d'un 
nouveau canon se chargeant par la culasse; et la dernière, Moyen d empê- 
cher les embarcations sous voile de chavirer. 

(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Duperrey)(i). 

M. Chopineaux adresse la figure et la description d'un nouveau moteur ^ des- 
tiné pour la navigation. 

(Renvoi à la Commission nommée pour de précédentes communications du 

même auteur.) 

M. Desagneaux adresse une Note pour faire suite à celle qu'il avait précé- 
demment envoyée sous le titre de Perfectionnement du thermomètre et du 

baromètre. 

(Renvoi au Commissaire précédemment nommé.) 



(!) Ces trois pièces, présentées à la séance du 16 septembre i844, ont été omises par 
suite d'une erreur dans le Compte rendu de cette séance. 
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CORRESPONDANCE. 

chimie. — Sur un nouvel oxyde de chrome; par M. Eug. Peligot. 

« Mes recherches sur l'uranium m'ont conduit à étudier les produits de 
l'action simultanée du chlore et du charbon sur plusieurs corps oxydés doués 
d'une grande stabilité et qui ne perdent leur oxygène que sous l'influence 
réunie de ces deux corps. L'Académie se rappelle que cette même action a 
seule permis de constater l'existence de l'oxygène dans Xurane, oxyde qu'on 
considérait comme étant un corps simple métallique. 

» Je me propose de faire connaître dans cette Note, afin de prendre date, 
quelques faits relatifs aux produits qui résultent de la décomposition de 
l'oxyde vert de chrome par le chlore et le charbon : je présenterai bientôt 
à l'Académie un travail détaillé sur ce sujet. 

» On sait qu'en faisant passer un courant de chlore sur un mélange d'oxyde 
de chrome et de charbon, on obtient un chlorure qui se sublime en belles 
écailles de couleur violette. Ce composé correspond au sesquioxycle de 
chrome Cr 2 O s ; sa composition, ainsi que j'ai pu le constater par de nou- 
velles analyses, est représentée par la formule Cr 2 CP. 

» Mais ce produit n'est pas le seul corps chloré qui prenne naissance dans 
cette opération ; sa formation est précédée de celle d'un autre chlorure qui 
paraît avoir échappé à l'attention des chimistes, et qui se présente sous la 
forme de cristaux très-fins, blancs et soyeux, habituellement mélangés avec 
du charbon et de l'oxyde de chrome; ces cristaux verdissent immédiatement 
quand on les expose au contact de l'air, et se changent en peu d'instants en 
une liqueur verte ; ils absorbent tout à la fois de l'oxygène et de l'eau à l'at- 
mosphère. Les analyses que j'ai faites de ce chlorure ne laissent aucun doute 
sur sa nature; il est composé de i équivalent de métal et de i équivalent de 
chlore CrCl; il correspond par conséquent à un degré d'oxydation du 
chrome CrO inconnu jusqu'à ce jour. 

» Ce même corps prend naissance quand on fait passer un courant d'hy- 
drogène sur du chlorure de chrome violet chauffé au rouge sombre ; il se dé- 
gage de l'acide chlorhydrique , et il reste une masse cristalline blanche ; en 
opérant à une température plus élevée, cette masse entre en fusion et pré- 
sente, après son refroidissement, une texture fibreuse. Un chimiste alle- 
mand, M. Moberg, a étudié, en i843, l'action de l'hydrogène sur le 

C. R. , 1844 , ame Semestre. (T. XIX, N° i&.) 82 
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chlorure de chrome violet; il a méconnu d'ailleurs la nature du com- 
posé qui résulte de cette action, et qu'il n'a pas obtenu à l'état de pureté. 
Mes expériences sur le protochlorure de chrome produit par le chlore, 
l'oxyde de chrome et le charbon sont de 1842, ainsi que je puis l'établir par 
le témoignage de plusieurs chimistes auxquels j'ai communique, dès cette 
époque , les résultats de mes analyses. 

» Le protochlorure de chrome , préparé par l'un ou l'autre de ces procédés , 
offre les propriétés suivantes : mis en contact avec l'eau, il se dissout immé- 
diatement; si l'eau est aérée et si l'on opère en présence de l'air, la dissolu- 
tion est verte ; elle est bleue lorsqu'on évite entièrement l'influence de l'oxy- 
gène. 

» Je ne connais aucun corps qui soit altéré plus rapidement que ce com- 
posé par le contact de l'oxygène; aussi, pour étudier ses réactions, faut-il 
opérer constamment avec de l'eau privée d'air par l'ébullition et dans une 
atmosphère d'acide carbonique. 

» La dissolution verte qui résulte de l'action de l'air et de l'eau sur le pro- 
tochlorure de chrome possède la singulière propriété de dissoudre, avec 
grand dégagement de chaleur, une quantité considérable de chlorure de 
chrome violet; ce dernier corps, quand il est pur, est entièrement insoluble 
dans l'eau et dans les acides; celte propriété du chlorure blanc, lequel ac- 
compagne habituellement le chlorure violet, quand celui-ci est préparé par la 
méthode ordinaire, a jeté beaucoup d'incertitude sur les véritables caractères 
de ce dernier corps, que certains auteurs considèrent comme très-soluble 
dans l'eau et comme produisant une dissolution verte , tandis que d'autres 
lui contestent avec raison cette solubilité. 

» Quand le protochlorure de chrome a été préparé par le sesquichlorure 
et l'hydrogène, on remarque que sa dissolution dans l'eau est accompagnée 
d'un dégagement d'hydrogène ; cette décomposition de l'eau , qui d'ailleurs 
est peu considérable, semble indiquer l'existence d'un sous-chlorure qui 
résulterait , comme le sous-chlorure d'uranium , de l'action prolongée de 
l'hydrogène sur le protochlorure. 

» La potasse donne, avec ladissolution bleue de protochlorure de chrome 
un précipité brun qui est probablement l'hydrate de protoxyde, correspon- 
dant à ce chlorure ; l'ammoniaque donne un précipité de même nature; un 
excès d'ammoniaque fournit une dissolution bleue qui , sous l'influence de 
l'air, devient violette et finit par acquérir une couleur rouge. 

» Le monosulfure de potassium précipite en noir la dissolution de proto- 
chlorure de chrome. 
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» En versant dans cette même liqueur bleue une dissolution d'acétate de 
soude ou de potasse , on voit apparaître immédiatement de petits cristaux 
rouges et transparents , qui se réunissent rapidement au fond du vase. Ces 
cristaux se détruisent quand on les expose pendant quelques instants au con- 
tact de Fair ; mais il est possible , en employant des précautions minutieuses 
que j'indiquerai dans mon Mémoire, de les obtenir dans un état de pureté 
très-satisfaisant ; leur aspect, quand ils sont secs, rappelle celui du protoxyde 
de cuivre. 

» Ce corps est X acétate de protoxyde de chrome, dont la composition, 

d'après quatre analyses qui s'accordent très-bien entre elles , est représentée 

par la formule 

C 4 H 3 3 ,CrO,HO. 

» La détermination du carbone de ce sel, que j'ai faite avec un soin extrême, 
m'a permis de soumettre à une épreuve rigoureuse le nombre qui représente 
le poids atomique du chrome ; j'ai tout lieu de penser que ce nombre n'est 
pas exact; il est notablement trop fort; je communiquerai très-prochaine- 
ment à l'Académie les résultats qui m'autorisent à émettre cette assertion. 

» J'ai analysé un autre sel de protoxyde de chrome dont l'existence semble 
devoir jeter beaucoup de lumière sur la nature de cet oxyde; c'est un sulfate 
double de protoxyde de chrome et de potasse dont la composition est repré- 
sentée par la formule 

S0 3 ,KO + S0 3 , CrO + 6HO, 

qui est celle d'un grand nombre de sulfates doubles. Le protoxyde de chrome 
est probablement isomorphe avec la magnésie et plusieurs oxydes de même 
constitution; le chrome offrira donc le caractère remarquable d'un triple 
isomorphisme : celui de son protoxyde CrO avec ces oxydes; de son ses- 
quioxyde Gr 2 O s avec l'albumine, le peroxyde de fer, etc.; de l'acide chro- 
mique Cr O 3 avec l'acide sulfurique. » 

chimie. — ■ Note sur ha fabrication de V acide acétique; par M. Melsens. 

« D'après M. Thompson (Liebig, Traité de Chimie organique , 1. 1), on ob- 
tient un acétate acide de potasse contenant 6 équivalents deau de cristalli- 
sation. 

« M. Detmer {Phihsophical Magazine, juin 1841) a constaté la formation 
de l'acétate acide de potasse, lorsqu'on fait passer un courant de chlore dans 
une dissolution d'acétate neutre. Il ne donne pas l'analyse de ce sel, son Mé- 
moire étant fait dans une autre direction, 

8a.. 
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» J'avais, en i83g, trouvé et analysé un acétate acide d'une composition 
autre que celle qui lui est assignée par M. Thompson. Je n'ai pas cherché à 
reproduire le sel du chimiste anglais, quand j'ai vu qu'en dosant le potassium 
dans trois ou quatre cristallisations successives, j'obtenais toujours environ 
a5 pour ioo pour ce corps, tandis qu'un sel à 6 équivalents d'eau en donne- 
rait moins de 20 pour 100. 

» Le bi-acétate de potasse, tel que je l'obtiens en sursaturant de l'acétate 
de potasse par de l'acide acétique distillé, évaporant et laissant cristalli- 
ser, me paraît mériter, à plus d'un titre, l'attention des chimistes. 

» Il se présente sous divers aspects, d'après la concentration, le degré 
d'acidité et la température à laquelle il se dépose. On l'obtient à l'état d'ai- 
guilles prismatiques ou de lamelles qui, desséchées entre des doubles de pa- 
pier, présentent l'aspect nacré. 

» Quand on le fait cristalliser lentement, il se dépose sous la forme de 
longs prismes aplatis qui, d'après quelques mesures faites par M. de la Pro- 
vostaye, paraissent appartenir au système prismatique rectangulaire droit. 

» Ces cristaux sont très-flexibles, on peut les enrouler, ils se clivent dans 
tous les sens. 

» Exposés à l'air, ils se liquéfient. Ils sont cependant beaucoup moins dé- 
liquescents que les cristaux d'acétate neutre ou d'acétate neutre fritte. 

» L'alcool anhydre les dissout mieux à chaud qu'à froid; une dissolution 
concentrée se prend presque en masse par le refroidissement. Les vapeurs 
alcooliques sont acides quand on chauffe le sel dans ce véhicule. 

» Quand on l'a desséché dans une atmosphère d'air sec, on peut le chauffer 
à 120 degrés dans le vide; il ne perd que deux ou trois millièmes de son 
poids par cette opération. 

» A 1 48 degrés environ , il fond et perd quelques traces d'acide, sans doute 
par l'intervention de l'eau hygrométrique de l'atmosphère; il se prend en 
masse cristalline par le refroidissement. Il n'entre en ébullition que vers 
200 degrés; mais au fur et à mesure qu'il perd de l'acide acétique cristalli- 
sable, son point d'ébullition s'élève jusqu'à 3oo degrés, température vers la- 
quelle l'acétate neutre qui reste dans la cornue fond et se décompose, 

» Ce sel se représente par la formule brute 



ou 



c 'k '' 



C 4 k O« -f- C<H<0*. 
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» I. 0^,970 d'acétate acide de potasse, desséché dans le vide sec, ana- 
lysés par un mélange d'oxyde de cuivre et d'oxyde d'antimoine, ont donné : 

o gr , 37g d'eau, d'où H = 4? 35, 

i gr ,o52 d'acide carbonique, d'où C = 29,6. 

» o gr ,633 du même sel ont donné : 

o gr ,348 de sulfate de potasse, d'où K = 24,8. 

» II. i gr , 119 d'acétate acide de potasse, desséché à 120 degrés dans le 
vide, analysés comme précédemment, ont donné : 

o gr ,44 I d'eau, d'où H= 4>4> 

i gr ,223 d'acide carbonique, d'où C = 29,9. 

» o gr ,925 du. même sel ont donné : 

oF f 5ig de sulfate de potasse, d'où K = 25,2. 

Expérience. 
Calcul. I. II. 

C 8 48>oo 3o,3 29,6 29,9 

H' 7,00 4,4 4,3 4,4 

K 3g, 25 2 4?8 2 4?8 25,2 

o 8 64,00 4°'^ 

i58,25 100,0 

» La formule que je viens de donner se confirme par la décomposition que 
ce sel subit par la chaleur; aussi était-il important de faire l'analyse de l'acide 
brut obtenu en décomposant le bi-acétate. 

» i sr ,o56 d'acide brut recueilli entre a5o et 280 degrés , ont donné : 

o gr j64i d'eau, d'où H= 6,7, 

i gr ,545 d'acide carbonique, d'où C = 3g, g ;'. 

ces nombres correspondent au calcul 

Calcul. Expérience. 

C 4 24 40,0 3g, 9 

H< 4 6,7 6,7 

O 4 32 53,3 

,60 1 00 , o 

» Ce moyen de se procurer de l'acide acétique chimiquement pur sera 



( 6.4 ) 

sans doute préféré dans les laboratoires à l'ancien procédé; il fournit en acide 
acétique environ le tiers du poids de l'acétate acide de potasse employé. 

» Ce procédé de fabrication de l'acide acétique pourrait , avec quelques 
modifications qui rendent inutile la préparation du bi-acétate , devenir un 
procédé industriel. 

» En effet , lorsqu'on soumet à la distillation un excès d'acide acétique , 
qui ne soit pas trop étendu , sur de l'acétate neutre de potasse , une portion 
de l'acide se fixe sur la potasse, tandis que l'autre , devenue plus aqueuse, 
passe à la distillation. Mais au fur et à mesure qu'on chauffe , l'acide qui dis- 
tille s'enrichit de nouveau, et enfin on obtient de l'acide cristallisable pur, 
si l'on prend la précaution de ne pas dépasser la température de 3oo degrés, 
époque vers laquelle l'acide qui distille commence par prendre une teinte 
légèrement rosée d'abord', et ensuite sent Fempireume et l'acétone, ce qu'il 
est très-facile d'éviter. 

» Voici l'analyse d'un acide obtenu de la sorte ; je m'étais contenté de le 
purifier par une simple distillation, en rejetant les premières et les dernières 
portions. 

» i gr ,984 d'acide, bouillant vers 1 19 degrés, ont donné 

i* T , 198 d'eau , d'où .... . H = 6,7 

2 gr ,88o d'acide carbonique , d'où C = 3g,6 * 

Ces nombres correspondent sensiblement à la formule de l'acide mono- 
hydraté. 

» L'industrie mettra probablement un jour ces faits à profit. 

» Dans une fabrique d'acide pyroligneux , en effet , qui débite des acides 
à divers états de concentration , un appareil monté pour distiller l'acide acé- 
tique sur l'acétate de potasse pourrait les fournir sans que jamais ce sel se 
détruise. Au moyen de proportions, convenablement étudiées et appropriées 
au besoin , d'acide étendu et d'acétate de potasse -, on obtiendrait divers hy- 
drates et environ | (37,9 pour 100) du poids de l'acétate neutre de potasse 
employé en acide cristallisable. 

» Très-probablement la consommation de l'acide acétique monohyd raté 
augmenterait , si sa valeur commerciale actuelle diminuait. 

>> Il constitue un dissolvant précieux quand il s'agit de séparer des résines 
des cires et des matières crasses. 

» Il y a cependant une limite de dilution pour l'acide étendu , dont on 
pourra partir dans une fabrication de ce genre; elle est basée sur l'expérience 
suivante : 
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» Quand on fait passer un courant de vapeur d'eau dans de l'acétate 
acide, l'acide acétique, qui déplace l'eau de l'acétate de potasse neutre, est 
déplacé à son tour par l'eau quand celle-ci se trouve en excès. » 

physiologie. — Lésion d'une partie des lobes antérieurs du cerveau, 
sans altération des jacultés intellectuelles. ( Extrait d'une Lettre de 
M. Blaquière.) 

« Dans le quartier San-Pabîo, à Mexico, vivait, en i843, une famille 
dont le chef était officier de cavalerie ; un des enfants de cet homme , âgé 
de 12 ans, jouait imprudemment avec un des pistolets d'arçon de son père, 
d'un calibre égal aux nôtres (la balle, de dix-sept à la livre) ; son jeune 
frère, de 4 ans et demi , se présenta de profil au-devant du canon , le coup 
partit, traversa la tête dune tempe h l'autre , et la balle s'amortit en s'apla- 
tissant dans le plâtre de la muraille opposée. 

» Si la mort ne fût arrivée que peu de jours après l'accident, un fait déjà 
si rare, accompagné des circonstances ultérieurement relatées, eût pu passer 
inaperçu; mais la prolongation de la maladie , sans aucune altération dans 
les facultés intellectuelles du jeune blessé, fixa l'attention du chirurgien qui 
lui donnait ses soins, et un grand nombre de médecins de la capitale furent 
appelés à vérifier le fait, qui avait déjà vingt jours de date. 

» Ce jour, comme les suivants, nous trouvâmes le petit malade encore 
ecchymose aux paupières, assis sur son lit, s'amusant de ses jouets, deman- 
dant avec instances plus d'aliments qu'on ne lui en accordait, sans fièvre, 
assez gai, excepté quand on procédait à son pansement, qui lui causait plus 
de contrariété que de souffrance, et fouissant dé tout l'ensemble des facultés 
intellectuelles que son âge comportait. 

» Ainsi, la mémoire entière, le jugement sain, le caractère moral entiè- 
rement égal à ce qu'il était avant l'accident ; fonctions sensitives intactes au- 
tant que les fonctions corporelles; seulement le sommeil était moins profond, 
moins complet que d'habitude, sans doute à cause du défaut d'exercice. 

» L'appareil levé laissait voir l'entrée et la sortie de la balle, situées toutes 
deux à environ 4 centimètres perpendiculairement au-dessus de la commis- 
sure externe de chacun des yeux , et selon une ligne transversale à l'axe de 
la tête. 

» Six jours se passèrent ainsi sans autre variation dans l'état déjà décrit du 
jeune sujet, qui fut visité chaque jour, et alternativement, à l'heure du pan- 
sement , par un grand nombre de médecins mexicains ou étrangers. 
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» Enfin , la scène changea : des symptômes non équivoques d'inflammation 
se développèrent, et deux jours après , c'est-à-dire au vingt-neuvième jour de 
l'accident, le petit malade succomba. 

» L'autopsie fut faite par notre savant confrère le docteur Jecker, de 
Paris, et en présence de plusieurs de ceux qui avaient suivi les dernières 
phases de la maladie. 

» L'ouverture du crâne , à l'entrée de la balle, était plus étroite et mieux 
faite qu'à la sortie, comme il arrive toujours; la partie antérieure des deux 
hémisphères cérébraux était trouée par le passage de la balle, et ce trajet 
en suppuration. A sa partie supérieure la substance grise était encore intacte; 
au devant, la substance blanche offrait une épaisseur de 1 5 à 18 centimètres, 
jusqu'à la table postérieure du coronal. Les ventricules n'avaient pas été 
atteints. 

» Voilà le fait en substance; de plus grands détails anatomiques ou 
pathologiques ne pourraient rien ajouter à sa signification ni rien en re- 
trancher : je m'en abstiendrai. Il ne m'appartient d'ailleurs que comme 
témoin ; tous ces détails seront un jour consignés dans nos Annales. J'ai pris 
l'avance, parce que son importance m'a paru m'en imposer la loi. 

» En effet, si les vivisections donnent des conséquences qui ne doivent 
être admises qu'avec une grande réserve chez l'homme, il faut bien, en re- 
tour, que les faits pathologiques humains servent de contre- épreuve à la phy- 
siologie comparée dans ce qu'elle nous donne d'utile et de vrai. 

» Haller et Zinn ont déjà signalé l'impassibilité des hémisphères céré- 
braux. M. Flourens, en leur attribuant d'être, en masse, le siège de la 
volition et des facultés intellectuelles et sensitives, a ajouté fjue : « une 
» portion assez restreinte des lobes cérébraux suffit à l'exercice de leurs 
» fonctions. » Le fait précité me paraît une démonstration de ces assertions 
appliquées à l'homme. 

» Est-il nécessaire d'ajouter, comme corollaire, que la science, ou plutôt le 
système qui prétendait localiser les facultés intellectuelles et morales de 
l'homme, ne saurait espérer de se maintenir devant un fait unique , il est 
vrai, mais aussi concluant que celui que je viens de relater; car ce sont 
précisément les circonvolutions les plus importantes qui ont été impunément 
broyées et anéanties. » 

M. Joly adresse, en son nom et celui de MM. E. Dumas et J. Teissier , 
une Note concernant les résultats de l'exploration qu'ils ont faite en commun, 
d'une localité dans laquelle M. E. Robert avait trouvé des os humains qu'il 
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considérait comme fossiles. (Voirie Compte rendudeV Académie des Sciences, 
séance du 3 juin 1 844» t. XVIII, p. 1069.) Cette investigation fut faite pour 
répondre au désir exprimé par plusieurs membres du congrès scientifique 
alors siégeant à Nîmes. 

M. Robert, qui assistait à cette réunion, voulut bien accompagner 
MM. Joly, Dumas et Tessier au lieu dit le Colombier ' 3 où il avait découvert 
les ossements en question. De nouvelles fouilles pratiquées dans le voisinage 
des premières ne tardèrent pas à faire découvrir divers fragments osseux : 
un crâne brisé, des dents, des côtes, des vertèbres, une tête de fémur, un 
humérus, etc. 

« Ces débris, disent les auteurs de la Note, étaient enfouis à une profon- 
deur d'environ o m ,8o dans un terrain composé comme il suit ,en procédant de 
haut en bas : 

» i°. Une couche de terre végétale de 1 à 2 décimètres d'épaisseur; 

» 2 . Une couche marno-sableuse de 8 décimètres de puissance, provenant 
delà décomposition delà roche sous-jacente ; 

» 3°. Un calcaire argilo-sableux , de 1 mètre de puissance ; 

» 4°. Un poudingue calcaire d'épaisseur inconnue. 

» C'est dans la deuxième couche que les ossements ont été découverts ; 
quelques fragments de paille non encore décomposée les accompagnaient. 
L'altération de tous ces os était beaucoup moins avancée que celle qu'on ob- 
serve sur les ossements retirés des tombeaux de l'époque romaine. » 

La Note se termine par les conclusions suivantes : 

« i°. Les ossements trouvés par M. E. Robert, près d'Alais, au lieu dit le 
Colombier , appartiennent à l'espèce humaine. 

» 2°. Ces ossements ne sont pas fossiles 3 c'est-à-dire contemporains des 
espèces qui ont disparu de la surface du globe aux époques géologiques. » 

M. Lesauvage prie l'Académie de vouloir bien hâter le travail de la Com- 
mission à l'examen de laquelle ont été renvoyées différentes pièces relatives à 
une question de priorité débattue entre lui et M. Coste , concernant le mode 
de développement , l'organisation et la disposition de la membrane caduque. 

M. Gaultier de Claubry, en réponse à une réclamation de priorité adressée 
récemment par M. Cornay, remarque que, loin de s'être cru le premier qui 
ait signalé l'identité de la fièvre typhoïde et du typhus, il a dit positivement 
le contraire dans l'ouvrage qui a donné lieu à la réclamation en question. 
Ainsi on y lit, page 488, « que Cullen, il y a plus de soixante ans, a consi- 

G. R-, 1844, 2 m0 Semestre. (T. XIX, N° 15.) 83 
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déré le typhus proprement dit et le sjnochus (fièvre typhoïde de nos jours) 
comme n'étant qu'une seule et même maladie. » Ce que M. Gaultier réclame 
donc comme sien, ce n'est pas d'avoir indiqué cette identité, mais de 
l'avoir démontrée. 

M. Bragmer écrit relativement à une communication récente de 
M. Soulejet. 

(Renvoi à la Commission chargée de faire le Rapport sur les communica- 
tions de M. Souleyet.) 

M. Bally adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 

La séance est levée à 5 heures. F - 



ERRATA. 

(Séance du 16 septembre i8440 

Page 53i , ligne 5, au lieude présidence de M. Serres, lisez présidence de M. Pokcelet. 

Page 548, ligne 7 , au lieu de qui est distant de. . .., lisez (\ni en est distant de. . . . 

11,. 1 ! 
Page 55o, ligne 5, au lieu de —, -, lisez -•> -• 

. pvx ,. P 2 '* 

Page 552, ligne 6, au lieu de —^ , lisez —-^- ■ 

P ,p 

Page 552, ligne 10, au lieu de *> 2 d-, lisez tfd — 

Page 553, ligne i4, au lieu de soient R le rayon, lisez soient &; le rayon. 
Page 555, ligne 7 , effacez donnent (au commencement de la ligne). 
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SÉANCE DU LUNDI 30 SEPTEMBRE 1844. 
PRÉSIDENCE DE M. DUMAS. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

physiologie. — Recherches sur la formation des os; par M. Flourens. 

« Les pièces que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie me semblent dé- 
montrer aux yeux les trois propositions sur lesquelles repose ma théorie de 
la formation des os (i). 

« De ces trois propositions, la première est que l'os se forme dans le pé- 
rioste; la seconde, qu'il croît en grosseur par la superposition de couches ex- 
ternes; et la troisième, que le canal médullaire s'agrandit par la résorption 
des couches internes de l'os. 

» Première proposition. — L'os se forme dans le périoste. 

» Les expériences sur lesquelles je m'appuie aujourd'hui pour démontrer 
cette proposition ont été faites sur des chiens. 

» On a retranché, sur plusieurs chiens, une portion de côte, en n'enle- 
vant que l'os proprement dit et en laissant le périoste. 



(ï) Voyez mes Recherches sur le développement des os et des dents, 1842. 

C. R M ) 844 » 2 me Semestre. (T. XIX, N° 14. ; 84 
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» Au bout de quelques jours, il s'est formé dans le périoste, laissé entre 
les deux bouts de côte , un petit noyau osseux. Peu à peu ce noyau osseux 
s'est développé, et il a fini par rejoindre l'un à l'autre les deux bouts de 
côte. 

» La pièce n° i provient d'une expérience qui a duré sept jours. On voit, 
dans le milieu du périoste (i), laissé entre les deux bouts de côte, un petit 
noyau osseux, parfaitement déterminé, circonscrit, et, ce qui est ici le point 
essentiel, exactement placé dans le milieu du périoste. 

» La pièce n° 2 vient d'une expérience qui a duré dix jours. 

» ILy a aussi au milieu du périoste, laissé entre les deux bouts de la côte, 
un noyau osseux (2), mais beaucoup plus développé que dans la pièce pré- 
cédente. Cependant ce noyau osseux, quoique beaucoup plus développé, est 
encore parfaitement limité, circonscrit , placé au milieu du périoste, et com- 
plètement séparé des deux bouts de la côte. 

» La pièce n° 3 vient d'une expérience qui a duré vingt et un jours. Ici 
le noyau osseux, placé dans le périoste, touche presque aux deux bouts de 
la côte; et néanmoins il est parfaitement séparé encore de l'un et de 
l'autre par une lame de périoste modifié ou de fibro- cartilage (3). 

» Enfin, dans la pièce n° 4, pièce pour laquelle l'expérience a duré quatre 
mois, le noyau osseux a complètement atteint les deux bouts de la côte, et 
les a rejoints l'un à l'autre : toute la portion d'os enlevée a donc été repro- 
duite , et la continuité^ la restitution de la côte est parfaite. 

.» Je pourrais multiplier beaucoup le nombre des pièces que je présente, 
car ma collection en est pleine. Celles-ci suffisent pour donner une idée des 
autres. 

» On voit donc que l'os nouveau se forme dans le périoste ; qu'au moment 
où il s'y forme , il y est complètement isolé, séparé de l'os ancien; et que ce 
n'est que par son développement successif qu'il atteint enfin les deux bouts 
de l'os ancien, et les réunit , les rejoint l'un à l'autre. 

» Deuxième proposition. — L'os croît en grosseur par la superposition 
de couches externes. 

» Les expériences qui suivent ont été faites sur des lapins et sur des 
chiens. 



(1) Énormément gonflé ou épaissi, comme il arrive toujours en pareil cas. Voyez mes 
Recherches déjà citées. 

(2) Il y en a quelquefois plusieurs qui se réunissent plus tard en un. 

(3) Voyez mes Recherches ci-devant citées . 
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» On a commencé par mettre à nu, sur chacun de ces animaux , l'un des 
deux tibias; le périoste a été ensuite incisé; et l'on a fait passer enfin un an- 
neau de fil de platine entre le périoste et l'os. 

» L'os a continué de croître ; et, à mesure qu'il a crû, il a recouvert de ses 
nouvelles couches l'anneau de platine. 

» Dans la pièce n° 5, on voit l'anneau de platine sous le périoste même, 
c'est-à-dire entre le périoste et l'os; et dans les pièces 6 et 7, on le voit déjà 
recouvert par quelques lames osseuses. 

» Les trois pièces dont je viens de parler sont des tibias de lapin. 

» La pièce n° 8 est le tibia d'un jeune chien. Ici tout l'anneau est recouvert 
par des couches osseuses, et même , en prenant l'anneau pour point de dé- 
part, les couches qui recouvrent l'anneau sont déjà beaucoup plus épaisses 
que celles que l'anneau recouvre. 

» Les quatre pièces qui suivent sont encore des tibias de très-jeunes 
chiens. 

» Dans la pièce n° 9 , l'anneau ne recouvre plus que quelques lames os- 
seuses. Presque tout l'os actuel est par-dessus l'anneau. 

» Dans les pièces 10 et 11. l'anneau , du côté externe de l'os, est déjà 
tout à fait dans le canal médullaire. 

» Enfin, dans la pièce n° 1 1 , l'anneau tout entier est dans le canal médul- 
laire. 

» L'os croît donc en grosseur par couches externes et superposées , 
puisque l'anneau , qui primitivement entoure ou recouvre l'os, est successi- 
vement et continuellement recouvert ensuite par de nouvelles couches 
osseuses. 

» Troisième proposition. — Le canal médullaire s'agrandit par la résorp- 
tion des couches internes de l'os. 

» Je reprends les pièces de la série qui précède. 

» Dans la pièce n° 5, l'anneau est encore sur l'os; dans les pièces 6 
et 7, il est déjà recouvert, et de plus en plus, par l'os; dans la pièce n° 9, il 
est beaucoup plus près du canal médullaire que de l'extérieur de l'os; dans 
les pièces 10 et 1 1, il est déjà dans le canal médullaire par un de ses côtés ; 
et dans la pièce n° 12, il est tout entier dans le canal médullaire. 

» Ici, dans cette pièce n° 1 2, le canal médullaire a toute la grandeur, tout 
le diamètre qu'avait primitivement l'os lui-même : l'anneau, qui d'abord en- 
tourait l'os, est maintenant entouré par l'os; l'os, qui d'abord était contenu 
dans l'anneau, contient maintenant l'anneau; le canal médullaire s'est donc 
agrandi, et beaucoup agrandi. Gomment cela s'est-il fait? 

84- 
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» Cela ne peut s'être fait que de d.rx manières. Ou bien l'os s'est étendu, 
s'est rompu et s'est rejoint ensuite paiv dessus l'anneau, et c'est ainsi que Duha- 
mel expliquait les choses; ou bien, à mesure que l'os croissait, d'un côté, par 
l'addition de couches externes , le canal médullaire s'agrandissait, de l'autre, 
par la soustraction des couches internes, et c'est là ce que pensait Hunier. 

» Hunter avait raison. 

« Les pièces que je mets sous les yeux de l'Académie montrent, avec la 
dernière évidence , que l'os ne s'est point étendu , qu'il ne s'est point rompu , 
qui! ne s'est point rejoint par-dessus l'anneau. 

,, Les couches internes de l'os ont été successivement résorbées , et cette 
résorption successive est le ressort qui a produit, et qui a produit seul, 1 a- 
grandissement du canal médullaire. 

» L'agrandissement du canal médullaire tient donc à la résorption des 
couches internes de l'os. 

Expériences sur la résorption de portions d'os étrangères. 

» La résorption des portions d'os mortes est un fait sur lequel j'ai déjà pu- 
blié un grand nombre d'expériences (i); mais, dans ces expériences , il ne 
s'agissait que de portions d'os mortes appartenant à l'animal même sur lequel 
l'expérience était faite. 

» Voici des expériences d'un autre genre. * » 

» On a commencé par faire un trou à l'un des deux tibias d'un chien, puis 
on a introduit dans le canal médullaire de ce tibia une petite côte de lapin, 
et puis on a laissé vivre l'animal. 

» La membrane médullaire s'est beaucoup gonflée , l'os a beaucoup grossi; 
enfin l'on a sacrifié l'animal , et l'on a extrait de son tibia la petite côte qu'on 
y avait introduite. 

» Les pièces n os i3 , i4, i5 et 16 sont quelques-unes de ces petites côtes 
de lapin qui avaient été introduites dans le canal médullaire du tibia de dif- 
férents chiens. 

„ La petite côte n° i3 montre déjà des traces très-manifestes d érosion , 
d'usure, de résorption; ces traces sont plus manifestes encore dans la côte 
n° i4 , et plus encore dans les côtes n os i5 et 16. 

» J'ajoute que , pour qu'on puisse bien juger de l'érosion de ces petites 
côtes de lapin , j'ai fait placer près de chacune la côte correspondante, ou de 
l'autre côté de l'animal , conservée intacte. 



t-'orez mes Recherches ci-devant citées. 
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» Les pièces n os 17 et 18 ! , .* deux tibias de chien dans lesquels on a laissé 
les petites côtes qui y avaient ;i te introduites. 

» Dans la pièce n 9 17, on voit les filaments de la membrane médullaire 
qui se portent sur la petite côte et s'y enfoncent pour, la résorber. 

» Dans la pièce n° 18, la petite côte introduite est presque entièrement 
résorbée. 

» Je répète que je pourrais multiplier beaucoup le nombre de mes faits, 
et par conséquent celui de mes preuves ; mais je ne veux pas abuser dçg. mo- 
ments de l'Académie. 

■» Je conclus que l'os se forme dans le périoste , qu'il grossit par couches 
externes et superposées , jet que la résorption des couches internes de l'os est 
le vrai mécanisme de l'agrandissement du canal médullaire. 

» Je m'en tiens ici à ce court exposé de mesjdées sur la formation des os; 
on trouvera toute ma théorie beaucoup plus amplement développée dans un 
nouvel ouvrage que je prépare et que je publierai bientôt (1). » 

« M. Dufuénoy présente , au nom de M. Mitscherlich , des échantillons qui 
fournissent des preuves directes du métamorphisme des roches; ces échan- 
tillons appartiennent au terrain de transition des environs de Christiania en 
Suède; ils ont été recueillis à 3 milles de cette capitale, presqu'au contact de 
la montagne de granit appelée Paradiesbâchen. 

» Le terrain de transition se compose, dans cette localité, de petites cou- 
ches de schiste quartzeux de 1 centimètres environ d'épaisseur, séparées par 
des couches de calcaire de même dimension ; la puissance totale du terrain 
est de plus de 3 20 mètres. Il existe donc une alternance de plus de douze mille 
couches de schiste et de calcaire; de nombreuses encrines sont disséminées 
dans le calcaire qui est ordinairement compacte, tandis que le schiste est ter- 
reux. On remarque qu'en approchant du granit, la texture de la roche 
change, sans que sa stratification soit altérée ; à une certaine distance, la 
roche est cristalline et contient encore des fossiles; au contact même du gra- 
nit, le calcaire, entièrement lamellaire, n'offre plus les caractères paléon- 
tologiques qui lui sont propres. 

» Les échantillons présentés à l'Académie appartiennent à cette partie 
moyenne. Le calcaire en est complètement cristallisé, le schiste siliceux est 
devenu quartzeux, mais des fossiles qui y existent encore, dévoilent la for- 



(1) Voyez, pour les premiers développements de cette théorie, mes Recherches déjà plus 
d'une fois citées sur le développement des os et des dents. 
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matîon sédimentaire de la roche. Ce terrain a donc été soumis à une double 
action : déposé en couches minces, par la voie neptunienne, il est devenu 
cristallin, par la température élevée qu'il a supportée postérieurement à sa for- 
mation ; outre le changement de texture de la chaux carbonatée et du quartz, 
il s'est développé à la surface de contact des couches siliceuses et calcaires^ 
plusieurs espèces de cristaux ; les échantillons présentés à l'Académie contien- 
nent des grenats verts et deTampkibole grise bien cristallisés. Il est à remar- 
quer que le grenat vert est à base de chaux, et qu'il en est de même de Vam- 
phibole grise; en même temps donc que les couches de schiste siliceux et de 
calcaire cristallisaient par la chaleur, il se formait au contact des cristaux 
résultant de la combinaison de la silice et de la chaux. 

» A l'appui de cette communication, M. Dufrénoy soumet également à 
l'Académie des échantillons de schiste argileux des forges des Salles près Pon- 
tivy , qui contiennent des macles et des fossiles, exemple semblable à celui de 
la montagne de Paradiesbâchen ; les macles de cette dernière localité 
présentent une circonstance remarquable, qui s'ajoute à l'existence des fossiles 
pour prouver le métamorphisme du terrain des environs de Pontivy; c'est 
que la partie noire qui en occupe le centre est schisteuse. La dimension des 
macles, qui ont près de 4 millimètres de diamètre, rend cette circonstance 
facilement appréciable; il en résulte donc nécessairement que les macles sont 
faites aux dépens du schiste, et qu'une portion de cette roche non transformée 
est restée au centre de ces cristaux. 

« A la suite de cette communication, et comme preuve de la formation des 
cristaux par la chaleur, M. Dufrénoy montre des échantillons de cristaux ar- 
tificiels recueillis ou obtenus par M. Mitscherlich; ce sont de \a.blende en grande 
masse lamelleuse, du fer oxydulé en cristaux octaèdres de 3 ou 4 millimètres 
de côté, de beaux cristaux de feldspath, dont quelques-uns sont hémitrophes 
comme ceux de Baveno, des cristaux depéridot de plus de 2 centimètres de 
côté, enfin des cristaux de diopside. Ce dernier échantillon, d'une pureté 
remarquable, a été obtenu en commun par M. Berthier et M. Mitscherlich 
dans le laboratoire de ce dernier savant à Berlin. » 

météorologie. — Sur les conséquences qui paraissent devoir résulter de la 
comparaison des températures observées en divers lieux de la Terre; par 
M. Petit. 

« En discutant les observations météorologiques faites à Toulouse en 
1839, 1840 , 1841 , 1842 et i843, j'ai pensé qu'il pourrait être intéressant de 
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comparer les températures moyennes, que j avais calculées de cinq m cinq 
jours , à ces mêmes températures obtenues par les observations de Paris. Je 
désirais savoir si les mêmes irrégularités se manifesteraient également sur les 
deux courbes représentant ces températures moyennes, et il ma paru assez 
remarquable qua une légère exception près , correspondant au n décem- 
bre , le parallélisme se soit maintenu , malgré les nombreuses sinuosités for- 
mées par les deux courbes. Aux maxima et aux minima de la courbe de Tou- 
louse correspondent toujours, abstraction faite du 1 1 décembre, des maxima 
et des minima dans la courbe de Paris. Quand l'une de ces courbes s'abaisse, 
l'autre s'abaisse également; quand la première se relève , la seconde se relève 
aussi. Jamais ces deux courbes ne se rencontrent; celle de Paris reste con- 
stamment au-dessous de l'autre. 

» Les ondulations parallèles de ces courbes me paraissent devoir être at- 
tribuées à une cause générale dominant les causes accidentelles qui peuvent 
modifier la marche régulière des températures dans deux points aussi éloi- 
gnés que Toulouse et Paris. Il est remarquable que l'influence des astéroïdes 
du ro août et du r 1 novembre se manifeste dans une série de si peu d'an- 
nées, non-seulement, comme l'a déjà reconnu le premier M. Erman, par un 
abaissement de température très-sensible vers le commencement de février et 
vers le commencement de mai, mais aussi par deux maxima bien marqués 
dans les premiers jours d'août et de novembre. Ces minima d'un côté, et ces 
maxima de l'autre, occasionnés par les mêmes courants d'astéroïdes, s'expli- 
queraient très-bien par la position des nœuds en dedans de l'orbite de la Terre 
aux époques de février et de mai, époques où les astéroïdes ne se montrent 
pas en effet , et sur cette orbite aux époques d'août et de novembre ; car lors- 
que les astéroïdes envelopperaient la Terre, ils diminueraient le rayonnement 
de cette planète vers les espaces célestes, et lui renverraient une partie de la 
chaleur qu'ils reçoivent eux-mêmes du soleil. 

» On peut aussi remarquer que le milieu d'avril et le milieu d'octobre ont 
été signalés , par quelques observateurs, comme appartenant à des époques 
d'apparitions d'étoiles filantes; et précisément ces deux époques, qui cor- 
respondraient aux deux nœuds d'une même zone d'astéroïdes, se trouvent 
aussi très-remarquables par la forme des courbes de température qui, après 
avoir eu l'une et l'autre un minimum très-sensible du 10 au i5 avril, s'élèvent 
très-rapidement, soit à Toulouse, soit à Paris, du i5 avril au 5 mai, et qui 
présentent aussi un maximum , ou un ralentissement très-notable du 7 au 1 2 
octobre. La position des nœuds très-près de l'orbite de la Terre, mais un peu 
en dedans ou un peu en dehors, suivant les cas, suffirait à l'explication de 
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ces anomalies, et ferait comprendre aussi pourquoi les apparitions d'étoiles 
filantes qui devraient leur correspondre n'ont pas toujours lieu. 

» Des remarques analogues aux précédentes pourraient s'appliquer aux 
époques du 5 au 10 juin et du 5 au 10 décembre, à celle du i janvier, etc., qui 
ont été signalées aussi comme appartenant à des époques d'apparitions pério- 
diques d'étoiles filantes ; mais malgré le parallélisme des courbes de Toulouse 
et de Paris, et la probabilité que ce parallélisme indique l'élimination d'une 
grande partie des causes accidentelles , il est nécessaire de réunir des obser- 
vations plus nombreuses , avant de pouvoir en tirer des conclusions suffi- 
samment justifiées. Cependant on peut remarquer dès ce moment, à l'appui 
de l'opinion que les causes accidentelles sont presque entièrement éliminées , 
que la courbe des températures données pour Paris dans X Annuaire de 182 1, 
et qui est basée sur quinze années d'observations , dont la moyenne corres- 
pond à l'année i8i3, conserve, à très-peu près , les mêmes sinuosités que 
les courbes données par les observations des cinq dernières années , et que 
ces sinuosités se trouvent seulement un peu moins rapides. C'est ce dont il 
est facile de s'assurer par la construction de cette courbe; seulement, les 
divers maxima et minima qu'elle présente sont avancés de dix à quinze 
jours environ par rapport à la courbe de 1841, et cette circonstance 
mérite encore d'être signalée, car elle s'accorderait assez bien avec l'opi- 
nion émise par M. Chasles, que les nœuds des astéroïdes pourraient bien 
avoir sur 1 ecliptique un mouvement progressif d'un mois environ par siècle 
ou par cent vingt-cinq ans. 

« Quoique ces particularités ne doivent être acceptées par les météorolo- 
gistes qu'avec une extrême réserve , cependant il m'a paru convenable de les 
signaler à leur attention; car des discussions faites sous ce point de vue, 
soit par le calcul d'un grand nombre d'observations en masse, soit par le 
calcul de ces observations groupées en diverses périodes, pourront jeter 
quelque lumière sur l'existence de zones frigorifiques et calorifiques de 
l'espace, à travers lesquelles passerait la Terre aux diverses époques de 
l'année, et qui seraient dues sans doute elles-mêmes à des courants d'asté- 
roïdes, comme celles déjà constatées du mois de février et du mois de mai. 
M. Arago faisait remarquer, dans une circonstance , combien il serait pi- 
quant de prouver que la Terre est une planète, par les étoiles filantes dont 
l'inconstance est proverbiale. Ne pourrait-on pas ajouter à cette remarque 
qu'il serait sans doute aussi très-piquant de démontrer le mouvement de 
notre globe, l'existence de diverses zones de petits astres invisibles tou- 
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jours pour nous , et la marche des nœuds de ces astres par les anomalies de 
température observées à la surface de la Terre? 

» Voici les températures moyennes calculées pour Toulouse et pour Paris, 
de cinq en cinq jours. Il sera facile, avec ces températures , de construire 
les courbes qui les représentent. 



MOIS. 



Janvic 



Février 



Mars. 



Avril. 



du ier a u 5 
du 6 au io 
du ii au i5 
du 16 au 20 
du 2i au 25 
du 26 au 3o 
du I er au 4 
du 4 au 9 

'4 

l 9 

34 

jdu24fév. au I er 

du I er au 6 



du i er au 



Juin. 



du I er au 5 
10 
i5 
20 

25 

\ 3o 

/du 3i mai au 4 
9 
i4 
*9 
24 

3 9 



Pakis 



2,46 
0,89 
i,4fi 
3,36 
3,M 
4,4S 
i,56 

3,47 
5,59 
4,16 

4,32 

3,98 

4,38 

5,22 
8,5 7 

7.74 

7,74 
7,9 2 
8,3; 

6,9* 

7,10 

",19 
12,70 
i5,45 
16,61 
14, 5o 
i3,25 
13,59 
r4,35 
16,73 
17,33 
i6 ; 45 
18,42 

19,7.6 
17,02 
16, ',8 



Moy. 
des 



2 , 3g 



3,36 



6,97 



<4>9 T 



•7,34 



Tou- 
louse 



Moy 

des 

mois. 



4,°7 
2,07 
4,63 
5,29 

4,9° 
5,62 

3 ,77 

7,44 
7,98 

7,3i 
6, 98 y 

7,*4 
7,58 
8,81 

10,45' 
g,32J 
8,53' 
9,83 

10,07' 
9,o< 
9,o8 1 

I2,I0( 

i3,8i 
i5,5i 
17,11 
i5,2 9 j 
r5,2l 

l5 ,79( 
i6,33 
18, 56, 
19.61 

>9» a 9|| 

20,21 1 

21 ,01 
22,07 
19,88 t 



4.49 



6, 80 



9, 1 ' 



n ,5o 



i6,5a 



20, 3 9 



MOIS. 



'du 3o juin au 4 

9 

Juillet. J ^ 

1 '9 

24 

29 
/du3ojuill.au3 



Août' . . 



Septem . 



Octobr. 



i3 
18 

23 

28 
/du2gaoût au 2 

7 

12 

'7 

22 

2 7 
Mu 28 sept, au 2 



Novem. 



Décemb. 



17 

22 

27 

/dti28oct. au i er 

6 



26 

?du27 nov. au i er 
6 
11 
16 
21 
26 
du 27 au 3i 



Moyennes de l'année. 



Paris 



Moy. 
des 



18, o3 



'9, 3 7 



.6,98 



7,C 

8,4' 
7,7°i 
9,59( 
7, -,5* 

7,54, 

8,23 
20,20 j 

9, 11 

9,9° I 

8,99 

8,98, 
20,40 ^ 

7,61 

8,96 1 

7, 
5,5;' 

4,°3, 

3,24' 

3,02 ; 

2. 

0,39j 

8,o3 

7,84, 

7,68' 

8,61 

6,35 1 

7,i5| 

6,74' 

6 , 2 9 ; 

7,i3 

4,83 

3,21 

2,98) 3,47 

2,7' 

3, 9 3 

2,64. 



10,27 



7,i: 



10,92 



Tou- 
louse 



Moy. 

des 

mois. 



21,41 
20,67 
19,66 
21,90 

2I,3l 

30,27 

21,67 
22,7.1 
22,28 

22,33 

21,85 

20,98 

21,60 

20,06 

20,71 

i8,53 

17,20 

17,18/ 

16,20 

15,24 

i6,55 

13,14 

12, i3 
10,96 
io,33 

I! ,22 
8,7. 

9, '4 

9,0'. 

7,5o 

7,82 

5,90 

7, '31 

6,3-* 

3 ,9° \ 
5,29 
5,o6 



20,82 



21,91 



i8,5 9 



i3,5o 



9,07 



5,67 



C. R , 1844. i"« Semestre. (T. XIX, I\° 14.) 
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» Indépendamment des résultats généraux déjcà énoncés, on peut déduire 
quelques autres conséquences de ce tableau et de la comparaison des nom- 
bres qui s'y trouvent avec des nombres connus. Ainsi, la température 
moyenne de l'année à l'observatoire de Toulouse ( i63 mètres au-dessus de 
la mer) est i3°,i8, plus haute de i°,i6 que la température moyenne de Pa- 
ris, et beaucoup plus basse que celles de Montpellier, d'Avignon, de Marseille , 
de Toulon, de Nice, de Lucques, de Florence, etc., qui sont à peu près sous 
la même latitude; que celle de Bordeaux, dont la latitude est cependant plus 
élevée, etc. Cette température moyenne i3°,i8 dépasse de i degré à peu 
près la température moyenne 1 2 ,3g de neuf heures du matin. Le mois le 
plus chaud de l'année est le mois d'août, comme à Paris; le mois le plus froid 
est le mois de janvier. La plus grande chaleur a lieu du. 3 au ^3 août, et elle 
est représentée par la température moyenne 22°,33. Le plus grand froid ar- 
rive du 5 au 1 5 janvier, et il est exprimé par 2°,07- 

» Je placerai ici, en terminant, un second tableau qui donne les tempé- 
ratures extrêmes de chaque mois à Toulouse : 







JANVIER. 


FÉVRIER. 


MARS. 


AVRIL. 


MAI 




JUIN. 






Minim. 


Max. 


Minim. 


Max. 


Minim. 


Max. 


Min. 


Max. 


Minim. 


Max. 


Minim. 


Max. 






iS3c). 


- 4,3 


14,3 


—5,o 


14,0 


— 1,0 


18,0 


0,1 


24,4 


5,0 


3i ,0 


10,6 


38,5 






1840. 


— 6,0 


i5,o 


—5,o 


i3,o 


-4,3 


"7,7 


3,o 


27,5 


<>,7 


3i ,0 


10,0 


36,o 






1841. 


- 6,5 


i5,o 


—5,8 


i5,5 


1,0 


25,0 


3,4 


27,2 


9, 3 


3o,2 


3,7 


3i,6 






1842. 
i843. 


— 11,0 


10,0 


— 3,o 


18,2 


— 0,2 


20,0 


1,0 


2 4,9 


5,9 


27,7 


i3,6 


31,7 






-4,3 


i3,7 


—2,6 


14,8 


—4,o 


20,3 


2,0 


27,8 


7, 2 


25,5 


8,9 


28,3 






33,22 






Moy. 


— 6,42 








JUILLET. 


AOUT . 


SEPTEMBRE. 


OCTO 


BRE. 


NOVEMBRE. 


DÉCEMBRE . 






i83q. 


Minim. 


Max. 


Minim. 


Max. 


Minim. 


Max. 


Min. 


Max. 


Minim. 


Max. 


Minim. 


Max. 
»7i4 






n,4 


36,4 


10,0 


37,0 


io,3 


29,0 


2,3 


22,9 


i,3 


20,3 


— 2,0 






1840. 


9,9 


33,5 


13,4 


35,8 


8,6 


28,5 


3,o 


24,2 


— 3,o 


20,6 


-8,0 


11,4 






1841. 


11,0 


36,o 


",7 


32,3 


10, 


32,5 


6,5 


24,5 


o,5 


i6,9 


-3,4 


14,2 






1842. 


12,6 


33,7 


12,9 


34,0 


8,2 


3i ,0 


2,2 


20,6 


-5,6 


17,8 


0,2 


i3,o 






i843. 


11,4 


35,5 


i3,i 


32,0 


7>° 


29,8 


5,o 


25,4 


-1,6 


*7,4 

1 


—3,o 


n,9 






Moy. 


35,02 


34,42 





D'où il résulte qu'en moyenne , les températures extrêmes du mois de janvier 
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„, , m °!L de J" iIlet Sont > à To »]o U se, - 6°, 42 et + 35>, ; ce qui donne 
+ X "44 eUt, ' e IS P ' US b3SSe 6t k > 3 ' US haUte ^P^re ^ 1 We ,' 

tfe Toulouse,- par M. F. Petit. 

obs'ervL^dÎr T" ^ ., inS '™ mentS ^^ S ° ieDt P 1 "* » -uvel 
moven dW "' i" ^""^ h P° Siti ° n de cet établissement au 

option I 0P T';, 80éSiC[Ue qUi rS ra " aChé à '' aDden h * ti ™°*- Ce«e 
opération, dans laquelle une erreur de quelques mètres était complètement 
mdtf e rente , a été faite et v . rifi , e au moyeQ ^ dherses ^^ P de- 
dans le canevas tngonométrique de la ville de Toulouse, donné par M Bellot" 
géomètre en chef du cadastre, et qu'i! ne ma pas paru nécessa re de ^ 

r s D l e n l^ aU ' ' C3USe . ^ rhabileté bieD C0DnUe de C6t -«énienr. ! 1 

X T qUe Ja ' tr ° UVée 6ntre i6S réSUl,atS - et «Pi eorrespond 

ponr la plus grande errenr à t mètre environ, pent être due eu partie à ce 

rit ^t' d ° nt le mëridieD a Ser " de P™« * départ 

1 mf^r de fleche à sod ciocber ' ^ - «« «*-*« & » 
.o^lrfre:;;:^ mon opéra,ion ' (Le nouvel observatoire est au 

Distances horizontales entre la coupole 

de l'ancien observatoire et la fente 

méridienne placée à l'est et sur la Différences n-w 

face sud du nouveau. de lat Tude „ D f renCeS 

ae latitude. de longitude. 

Moyennes.. 24 36"-,54 9 ,'«.,63 7o^3 = 4.,^ 

T . Longitude de l'ancien observatoire, 

Latitude de 1 ancien observatoire. par rapport au méridien de Paris 

^'K o°53' 4 7" ouest. 

*'*"& ,' o",53 est. 

Latitude de la face sud du nouvel Longitude de la fente méridienne 

observatoire. ^^ * ' !"* SUr ,a fece «* 

du bâtiment. 

43°36'45",63 nord, o»5 a '^ /n . 

ou, en nombres ronds. i3° 36' X6" nnrrl « u , 4 ' 47 uest ' 

' 4 ° °°4 D nord - ou, en nombres ronds. o° 52' 46" ouest. 

85.. 
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. On peut provisoirement adopter ces résultats, dont 1' exact* ude .dépend 
de la précisionavec laquelle avaient été déterminées la ^*^"£f 
tude Luées dans la Connaissance des Temps pour a neten °» s ™me 

. La hauteur au-dessus de la mer a été obtenue à latde dun ™ » "^ 
géodésique et d'un nivellement barométrique, au moyen desquels j a. 

les deux observatoires. „►„♦:„„« « P nle- 

, Les distances zénithales ont été prises de l'une des ^^^T,* 
ment (ancien observatoire), et la différence * de n.veau a ete calculée par 

la formule connue 

„o • a cos (2—0,42 G) 

dans l.auelle-s exprime la distance zénithale observée, R le rayon de cour- 
ir du Z m moyen entre les deux stations, et G l'angle compns entre les 
»ormÎes P aboutissant à ces deux stations. Les résultats ont été venues par 
cette autre formule, 

^ = RCsin I ".(^^ + cot 2 )- 

Trois doubles distances zénithales étaient observées à chaque opération. 

Toutes réductions faites, j'ai trouvé pour la différence de ntveau en re 
la cuvette du baromètre à l'ancien observatoire et le seuil du nouveau, les 

nombres suivants : 

32 m ,o884 
32 m ,o884 

32 m ,6262 

Moyenne. . . 32 m ,26435 
„ Par huit abservations barométriques faites avec deux baromètres de 
Fortin qui avaient été soigneusement comparés, j'ai obtenu P ^ 1 — 6 

différence * o J fi/ 

„ Différence par le nivellement géodésique _II_^_L 

Moyenne ***>**& 

„ D'après une Note qui m'avait été remise par M. Daubuisson, 
la hauteur du seuil de l'ancien observatoire au-dessus de la mer 

_ a l4o u ,DJO 

„ La hauteur de la cuvette du baromètre au-dessus du seuil 

. .- i6 m ,o/|S 

est de - * • 
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» Hauteur du seuil du nouvel observatoire au-dessus du 
baromètre de l'ancien. • 32 m .,824 

» D où : hauteur du seuil du nouvel observatoire au-dessus 
de la mer i c)5 m ,499 

» Un second nivellement que M. Bousquet, conducteur des 
ponts et chaussées, a bien voulu exécuter à ma demande depuis 
la retenue de l'écluse Bayard jusqu'au seuil du nouvel observa- 
toire, donnait pour la différence de niveau entre ces deux 
points 4^ m ?9-5 

» La hauteur de la retenue de l'écluse au-dessus de la Médi- 
terranée est d'ailleurs de . i43 m ,39 

» D'où : hauteur du seuiî de l'observatoire au-dessus de la 
Méditerranée ig2 m ,34 

» Les derniers nivellements ont donné, d'après M. Borrel, 
ingénieur des ponts et chaussées, entre l'Océan et la Méditer- 
ranée, une différence de -..,.- o m ,637 

» Et par conséquent : hauteur du seuil de l'observatoire au- 
dessus de l'Océan 192™, 977 

» Hauteur conclue du premier procédé 195™, 499 



Moyenne I94 m ,a38 

« M. Petit présente une méthode analytique pour la détermination de la 
parallaxe et de la trajectoire des bolides. Après quelques détails histo- 
riques sur les recherches des géomètres et des astronomes qui l'ont précédé 
dans cette voie, il donne d'abord, dans cette méthode, des formules qui 
permettent de calculer la vitesse d'un bolide et la distance des divers points 
de sa trajectoire, soit à l'observateur, soit à un point quelconque de la sur- 
face de la Terre. Il corrige ensuite les observations de l'effet produit par le 
double mouvement de translation et de rotation. Après ces premières re- 
cherches auxquelles s'étaient arrêtés Olbers et de M. Boguslawski, qui 
s'en étaient occupés les derniers, M. Petit fait remarquer, en rapprochant 
les apparitions du 17 juin 1777 et celles du 6 juin 1839, du 9 et du 12 juin 
1 841, du 3 juin 1842, etc., des apparitions du 12 décembre i833 et du 16 dé- 
cembre i838, que très-probablement l'éeliptique est coupée vers les points 
correspondants à ces deux époques par une zone renfermant des astéroïdes 
moins nombreux , mais aussi plus volumineux, ou du moins passant plus près 
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de nous que ceux des zones correspondant aux mois d'août et de novembre. 
Il en conclut qu'il importerait, pour pouvoir assigner à ces bolides leur vé- 
ritable caractère astronomique, pour savoir, par exemple, s'ils étaient ou 
s'ils ont pu devenir des satellites de la Terre, si les plans de leurs orbites pri- 
mitives étaient parallèles, si ces orbites primitives étaient des courbes sem- 
blables, ayant les mêmes excentricités, les mêmes périhélies, etc., de dé- 
terminer non-seulement la parallaxe, la vitesse relative ou absolue, etc., 
mais encore les éléments des orbites décrites autour du Soleil avant que les 
astéroïdes eussent subi l'influence perturbatrice de la Terre, et les modifica- 
tions éprouvées par ces éléments à l'époque où les mêmes astéroïdes sortent 
de la sphère d'activité de notre planète pour rentrer dans celle du Soleil. Les 
formules que donne M. Petit dans son Mémoire permettent d'atteindre ce 
but. » 

MÉMOIRES LUS. 

chimie. — Mémoire sur l'alcool amylique ; par M. Balard. 
(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Thenard, Ghevreul, Dumas.) 

« La culture de la vigne a pris dans le midi de la France un si grand dé- 
veloppement, l'extraction de l'alcool des vins s'opère sur de telles masses et 
dqnne lieu à des transactions commerciales d'une si grande importance , que 
les travaux qui tendent à améliorer les produits de cette industrie, tout à fait 
nationale, m'ont toujours paru dignes d'exciter à un haut degré l'intérêt de 
ceux qui s'occupent de sciences. 

» Il y a quelques années que mon attention fut appelée sur les eaux-de-vie 
de marc, sur les causes de la saveur désagréable qu'elles présentent, et qui, 
les faisant désigner sous le nom d'esprits mauvais goût, apportent à leur prix 
une dépréciation notable. 

» En examinant l'huile qui me fut remise et que l'on peut extraire de ces 
alcools par une rectification bien entendue, je constatai que c'était une matière 
hétérogène et qui, entre autres composés, contenait principalement de l'éther 
œnanthique , et le composé huileux décrit sous le nom d'huile de pommes de 
terre et placé alors dans la classe des camphres. 

» Un examen plus approfondi de ce produit, et la découverte notamment 
de l'éther chlorhydrique et des sels viniques, me prouvèrent qu'il deA^itêtre au 
contraire rangé dans la classe des alcools, vérité, du reste, qui fut mise dans 
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tout son jour par les intéressants travaux que publia M. Cahours pendant 
que j essayais d'étendre et de compléter les miens P 

• Occupé d'autres recherches, je laissai là mes premiers résultats, que je 

Z le S sT P ° Ur tra ° er , Une hiSt ° ire à P™ P- ™^ ^un com- 

pose que ses propriétés, mes analyses, la densité de sa vapeur, pronventétre 

rente 11 "'» ' " ■ ^ P"' 'f méconnaître ^pendant, avec une diversité appa- 
rente, cette origine se présente néanmoins comme identique en réalité Tant 
quon a vu cet alcool ne se produire que dans la fermentation de l'ami- 
don de pommes de terre , et qu'on a ignoré son identité avec un des principes 
de 1 huile de marc on a pu admettre que ce produit préexistait dans la couche 
extérieure des globules de l'amidon, dans l'enveloppe du raisin, et ne voir 
dans la fermentation alcoolique et dans la distillation, qu'un moyen de le sé- 
parer des milieux qui le contenaient tout formé.. Mais sa présence à la fois 
dans les produits de la fermentation du moût de vin , du moût de bière des 
mêlasses de betteraves, du sucre de fécule, ne permet pas de douter aujour- 
d ho., que ce ne soitla un produit artificiel, forméprobablement aux dépens du 
glucose lui-même, par suite d'une fermentation qui a cessé d'être franchement 
alcoo hque, et que la présence des matières azotées en excès a déviée de sa 
marche normale. 

» Si l'alcool provient de la décomposition du glucose lui-même, comme 
laode butyrique, la mannite, qui se produisent parfois aussi aux dépens 
de ce corps on sent dès lors combien est peu rationnelle la dénomination 
d alcool amyhque sons laquelle il est connu; cependant, pour éviter ces ré- 
formes partielles de nomenclature qui me paraissent plus nuisibles qu'utiles 
aéjà dés^T ^ C0DSerVerai > daDS Ce tovaii: > le "™» P" lequel il est 

» Parmi les produits divers auxquels l'alcool amylique peut donner nais- 

Zmlie en 6St m qU T VSiS ° b,enU 6n Premier lieu > et de Ia Préparation 
duqueljemesuisoccupedune manière plus spéciale; c'est lether hydro-chlora- 
myhque. Les affinités si énergiques du chlore qu'il renferme me faisaient es- 
pérer que ce composé me permettrait d'en obtenir plusieurs autres • cette 
espérance n a pas été trompée. Pour préparer cet éther, j'ai eu recours à la 
méthode directe; ce mot la caractérise suffisamment. Avec cet éther j'ai pu 

obtenir lether amylique, correspondant à l'éther ordinaire de l'alcool du 
vin. 

» Le composé de l'alcool amylique , analogue à l'éther proprement dit, 
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vainement. La production simultanée de earbures d M™S ene > d ' 

Y,tt variable /avait pu que m'autoriser à soupçonner son existence rou. 

cest uniquement aux agents de déshydratation qu'il sadress , et ™*™™* 
à l'acide sulfurique. Mais la réaction n'est pas simple , bien s en faut ; d autre 
ndùits se forment même en opérant avec l' alcool et l'espr.t-de-bo.s et s. 
produits se tonnent , m t l'hydrogène bicarboné était 

l'/.tlipr de ce dernier corps netait pas gazeux, si iuyui 

n7de on peut supposer que les éthcrs méthylique et vimque parfaitement 
2 ! -aient peu J£ encore à découvrir. On sait daiueurs avec quelle d,f- 
filut on parvient à obtenir de l'ether vinique bien purgé de ces compo » 
implique" connus sous le nom Muiles douces du vin. Or, s, ces méthode 

ÏS r n S teX-Au Imposé I même ordre, mais a poids 

at °:c q e Ue bu P t !l,S au le e:ttr,ire, on pourra, je l'espère, l'atteindre toujours au 
%, Wtion .'exerçant à chaud de la solution alcoolique de potasse «. 

pr^ne toujours se procurer en faisant réagir le chlorure de phosphore sur 

ral :ttSl e n aicooHque réagissant à chaud et par conséquent dans des 
X e sur l'ether chlorhvdrique de l'alcool du vin, produit de lether or- 
Tle a ëc l'ther hydrocMotLyliqne , elle m'a aussi donné lether amy- 
^ ôuoTau je n'aie pas encore étendu mes recherches dans ce sens tout 

ZL Q crorqre ce mo'de d'action est général, et que l'histoire de l'alcool 
P .nar exemple pourrait s'enrichir, par cemoyen, delà connauance 
rin'oKet e'aèneqni, comme on le sait, est encore à découvnr. 
De Sher chlorhydrique on passe, comme on le voit, à l'ether ordtna.r 
,.„ „. Ta ré croroque est-elle vraie? Peut-on, au moyendelac.de 
Itr/rte rlp - par du chlore l'oxygène de 1 ether ordinaire ? C'est 
t^X^TLéJcMnûe or g an H ue, M. Liebig affirme pour l'ether 
v i ^ % ce qui me paraît aussi avoir heu pour l'ether amyhque qm , sa- 
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taré de gaz acide chlorhydrique qu'il dissout en grande abondance, et exposé 
dans un vase clos à l'action de l'eau bouillante, régénère un composé chloré 
« Lether chlorhydrique et l'éther ordinaire passent donc de l'un à l'autre 
par les mêmes causes qui, dans la chimie organique, transformeraient un chlo- 
rure en oxyde, un oxyde en chlorure. Il est dès lors difficile de ne pas regar- 
der ces deux composés comme des combinaisons correspondantes, des corps 
du même type, et cependant l'un donne 4 volumes, l'autre 2 volumes de 
vapeur. Je ferai le même rapprochement entre 1 'éther chlorhydrique et lether 
snlfhydrique, qui lui aussi ne donne que 1 volumes de vapeur, quoiqu'il se 
déduise de l'éther chlorhydrique par une double décomposition tout aussi 
simple que la précédente. 

» Ces faits, il me semble, constituent un argument, sérieux contre l'opinion 
des chimistes qui, n'admettant pas, dans les volumes des vapeurs des corps 
composés, des contractions variables, voudraient déduire, du rapport des poids 
de ces vapeurs, les rapports des poids des molécules elles-mêmes. 

» Il est aisé de pressentir que si la solution alcoolique de potasse permet 
de substituer de l'oxygène au chlore dans l'éther chlorhydrique , l'action 
d'une solution alcoolique de sulfure de potassium permettra d'échanger du 
chlore pour du soufre. L'expérience confirme, en effet, cette supposition. 

» J'ai pu ainsi obtenir un éther sulfhydramylique donnant, comme le 
composé analogue, de l'alcool du vin qu'a découvert M. Regnauît, et qui 
rappelle à un si haut degré l'odeur et l'arrière-goût de l'oignon, qu'il y a 
lieu à rechercher, ainsi que je vais le faire, s'il n'y aurait pas identité entre 
cet éther et l'huile sulfurée que l'on extrait de ces bulbes. 

» Cet éther hydrochloramylique, réagissant à chaud et dans des vases clos 
sur le sulfhydrate de sulfure de potassium, m'a fourni un composé analogue 
au mercaptan qui forme aussi des mercaptides, et donne 4 volumes de va- 
peur. L'action du même éther sur le cyanure de potassium donne aussi lieu 
à la production d'un éther cyanhydrique, analogue à celui dont on doit la 
découverte à M. Pelouze. 

» Les éthers sulfhydramylique et le mercaptan ne sont pas les seuls com- 
posés sulfurés de l'alcool amylique que j'aie obtenus. En traitant une solution 
de potasse dans l'alcool amylique par du sulfure de carbure dissous aussi 
dans le même alcool, j'ai obtenu un sel analogue à ceux que Zeize a dé- 
signés sous le nom de xanthates, et constaté la similitude parfaite de 
propriétés et de nature qui existe entre ces deux groupes de composés. 

» L'alcool amylique, que je viens de montrer si apte à produire des éthers 

C. R., 1844, 2"»e Semestre. (T. XIX, K° 14.) 86 
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à hydracides, forme aussi des éthers à oxacides nombreux. La méthode di- 
recte réussit pleinement pour 1 ether oxalique. 

» Quand on chauffe l'alcool amylique avec de l'acide oxalique, celui-ci 
se dissout et on obtient une liqueur qui, saturée par le carbonate calcaire , 
fournit un sel soluble; c'est un oxalamylate de chaux qui m'a servi à préparer 
des composés analogues de potasse et d'argent. 

» La liqueur , si on la distille, donne, à la température de 262 degrés, un 
composé liquide à odeur de punaise, qui est de l'éther oxalamylique donnant 
2 volumes de vapeur. 

» Cet éther, traité par l'ammoniaque liquide, donne de l'oxamide ; avec 
'ammoniaque anhydre il donne un composé, l'oxamylane, qui se transforme 
par l'eau bouillante et les solutions alcalines, en cet acide oxamique dont j'ai 
traité l'histoire il y a deux ans, et dont la découverte, comme je le disais 
alors, paraît renfermer implicitement celle de la véritable nature des com- 
posés que forme l'ammoniaque avec les acides anhydres. 

» L'éther oxalique, dont l'acide est énergique et dont la température d e- 
bullition est élevée, peut servir à obtenir d'autres éthers amyliques par double 
décomposition. 

» Parmi les sujets qui devaient attirer mon attention , se trouvait naturel- 
lement l'action des agents d'oxydation sur l'alcool amylique; je l'ai étudiée 
avec quelques détails. 

» On connaît les belles recherches par lesquelles MM. Dumas et Stas 
sont parvenus à changer cet alcool en acide valérianique. Il y a ^longtemps 
que j'ai aussi réussi à produire la même transformation ; mais c'est aux agents 
d'oxydation ordinaires, au mélange de bichromate de potasse et d'acide sul- 
furique, que j'ai eu recours. L'action de ce mélange sur l'alcool amylique 
donne lieu à de l'acide valérique et à de l'éther valéramylique d'apparence 
huileuse , que MM. Dumas et Stas avaient déjà observé et regardé comme 
de l'aldéhyde amylique, mais qui n'est que de l'éther valéramylique, dont 
la composition est d'ailleurs la même que celle de l'aldéhyde amylique elle- 
même. Du reste, cette aldéhyde proprement dite se produit probablement 
dans plus d'une circonstance; les faits que j'ai observés me permettent de 
le soupçonner, mais ne m'autorisent pas encore à l'affirmer pleinement. 
L'action du mélange de bichromate de potasse et d'acide sulfurique me 
paraît être d'ailleurs le meilleur moyen pour obtenir en grandes proportions 
cet acide valérianique, dont l'étude présente aujourd'hui tant d'intérêt. 

« C'est qu'en effet, outre les applications que l'on commence à en faire à la 
médecine, on verra, sans aucun doute , se multiplier les circonstances naturelles 
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de sa production. On sait que c'est lui qui communique à la valériane son odeur 
et ses propriétés médicales; c'est encore lui qui donne évidemment aux 
vinasses de vin qui se putréfient l'odeur tout à fait caractéristique qui ac- 
compagne leur altération. M. Ghevreul l'a trouvé dans l'huile de marsouin, 
dans les baies de Viburnum opulus . J'ai lieu de croire que certaines sécrétions 
animales en renferment aussi , et j'espère le démontrer plus tard. J'ai pu 
enfin en extraire de certains fromages dans un état d'altération très-avancé. 
La raclure des croûtes de celui de Roquefort, connue et conservée dans le 
midi sous le nom de rhubarbe, m'a en effet fourni , par la distillation avec 
de l'acide sulfurique affaibli, un acide organique qui avait toutes les pro- 
priétés de l'acide valérianique , mais que je n'ai cependant pas analysé. 

» Je ne dois pas , à cet égard , passer du reste sous silence un rapproche- 
ment curieux : il est certaines qualités d'eau-de-vie qui éprouvent sur les 
marchés une dépréciation causée par une odeur et un goût de fromage qu'y 
constatent les dégustateurs. Il est difficile de ne pas croire que l'acide valé- 
rique et 1 ether valéramylique ne soient les causes réelles du mauvais goût 
que présentent ces produits. 

» Au nombre des agents d'oxydation que l'on peut faire agir sur l'alcool 
amylique, il ne faut pas oublier l'acide azotique lui-même. Cet acide, qui 
n'agit pas à froid, donne lieu, par une légère élévation de température, à 
une réaction très-intense , de laquelle résultent de l'acide valérique , de 
1 ether valérique de l'aldéhyde amylique, de l'acide cyanhydrique , et enfin 
de l'éther azoteux, de l'alcool amylique, que l'on peut isoler à l'état de 
pureté, ou obtenir directement par l'action des vapeurs nitreuses sur l'alcool 
amylique. 

» Parmi les agents de déshydratation que j'ai fait agir sur l'alcool amylique, 
le chlorure de zinc est celui qui exerce l'action la plus nette. Par l'action de 
la chaleur et de ce chlorure de zinc , on décompose l'alcool amylique en trois 
carbures inégalement volatils , isomériques entre eux et avec l'hydrogène 
bicarboné. 

» Le plus volatil bout à 3o degrés; il a pour formule G 10 H 10 . L'autre, qui 
bout à 160 degrés, a la même composition, mais une densité de vapeur double, 
et pour formule G 20 H 20 ; la portion qui distille entre a5o et 270 degrés aune 
densité de vapeur qui, sans être le double de la précédente, s'en rapproche 
beaucoup. Il paraît être dès lors formé en grande partie d'un carbure à den- 
sité de vapeur quadruple, d'une odeur fort agréable , qui contraste ainsi 
avec l'odeur de choux aigris du carbure plus volatil , ou avec l'odeur légè- 
rement camphrée du carbure qui bout à 160 degrés. 

86.. 
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» Ainsi, sous l'influence de la chaleur, la molécule de carbure d'hydro- 
gène mis en liberté par les agents de déshydratation, non-seulement se 
double, mais se quadruple même, et le point d'ébullition s'élève graduel- 
lement. 

» Maintenant une question se présente : de ces hydrogènes carbures, à 
poids moléculaire simple , double , quadruple, quel est celui qu'il faut assi- 
miler au gaz oléfiant? c'est évidemment le carbure le plus volatil : ce serait 
celui-là qui devrait porter le nom iïamylène; les deux autres devraient être 
désignés par les noms de paramylène et de métamylène. 

» Les carbures ne sont, du reste, peut-être pas étrangers à ces com- 
posés que l'on obtient avec l'alcool, composés dont l'histoire est encore si ob- 
scure et quel'on appelle huiles douces du vin. Quand on songe à l'exiguïté de leur 
production, quand on réfléchit qu'ils ressemblent , par un grand nombre de 
propriétés, à ceux que j'ai extraits de l'alcoolamylique , on est disposé à croire 
qu'ils proviennent principalement de la décomposition de cet alcool amylique 
que les alcools ordinaires contiennent toujours. Ce qui tend, du reste, à con- 
firmer cette opinion , c'est que M. Masson , ayant essayé de reproduire ses 
huiles douces en utilisant l'alcool qui avait été une première fois traité par le 
chlorure de zinc, n'est plus parvenu à obtenir ses premiers résultats avec 
cette matière ainsi purifiée. 

» Du reste, la présence de l'alcool amylique dans l'alcool ordinaire, surtout 
aux doses faibles auxquelles on l'y rencontre ordinairement , n'exerce qu'une 
faible influence sur la saveur des alcools. La principale cause du mauvais 
goût qu'ils présentent est l'éther œnanthique, qui cependant, malgré son odeur 
forte et sa saveur désagréable, commence à être employé dans certains cas , 
comme bouquet propre à masquer la saveur plus désagréable des eaux-de- 
vie de grains. 

» En résumé , les faits les plus saillants contenus dans ce Mémoire sont les 
suivants : 

» L'huile d'eau-de- vie de marc est une matière complexe; elle contient à la 
fois de l'éther œnanthique et de l'alcool amylique. 

» Cet alcool paraît être un produit constant de la fermentation alcoolique. 

» Il existe dans tous les alcools du commerce , en proportions plus ou 
moins grandes. Certains produits connussous la dénomination d'huiles douces 
du vin, paraissent lui devoir leur origine. 

» Les produits de son oxydation expliquent à la fois le goût de quelques 
eaux-de-vie, l'odeur toute spéciale des vinasses qui se putréfient, et la saveur de 
certains fromages dans un état de fermentation très-avancée. 
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» L'hydrogène carboné que renferme cet alcool peut éprouver, par l'influence 
de la chaleur avec le concours des agents de déshydratation , des condensa- 
tions successives qui lui font acquérir un poids atomique double et quadruple. 

» L action de la solution alcoolique de potasse sur un étber chlorhydrique 
offre, m moyen rationnel pour obtenir i'éther simple d'un alcool donné. 

» L alcool amyhque donne naissance à des composés nombreux; la série 
des corps qu'il peut fournir devient presque aussi complète que celle des 
composés de l'alcool proprement dit, grâce à la connaissance de 1 3 com- 
poses nouveaux analysés et décrits dans mon Mémoire, et dont je joins ici le 
tableau : 

Nouveaux composés de la série amylique qui sont décrits dans ce Mémoire. 

^, u r Formules. Volumes de vapeur. 

Ether amyhque . . . . riotiiin , F 

' , _ J n \ • • u n u, 2 volumes. 

Ether sulfhydramylique C'°H»S, 2 volumes 

Mercaptan amyhque. ...... C'°H ,2 S% 4 volumes" 

Éther cyanhydramylique C">H"Cy, 4 volumes. 

Xanthamylate de potasse 2CS -h C'°H"0, KO. 

Oxalamylate de chaux. aC 2 3 + C ,0 H u O -f- CaO 

Oxalamylate d'argent . 2 C 2 2 + C 10 H"O + AgO. 

Éther oxalamylique p * + C «»H"0, 2 volumes. 

Oxamylane (oxamate d'amyle). . C 4 5 Az 2 H 2 + C 10 H"O. 

Éther valéramylique C">H 9 3 -+- C'°H"0, 4 volumes. 

Éther azoti-amylique C1 2 3 -f- C 10 H"O. 

Amylène rnoxrio , . 

/ ••.. u n , ^ volumes. 

Métamylène r^w / 1 

J ' ' " ^ a » 4 volumes, 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

mécanique appliquée. - Sur un nouveau système de chemins de fer 
atmosphériques ; par M. Chameroy. 

( Commission nommée pour le Mémoire de M. Hallette. ) 

« M. Chameroy dispose, de la manière suivante, ses appareils locomo- 
teurs appliqués à un chemin de fer à double voie : 

» Il place entre deux voies une conduite formée de tuyaux en tôle et bi- 
tume, éprouvés par une forte pression. 

» Cette conduite , qui est d'un diamètre proportionné à la force d'im- 
pulsion que l'on veut obtenir, est enfouie dans le sol sur toute son étendue, 
et à des distances déterminées sont établis des embranchements qui vièn- 
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lient aboutir au centre de chaque voie ; ces embranchements sont composés 
d'un tuyau cylindrique , auquel est soudé un robinet dont la clef porte un 
pignon à engrenage; sur ce robinet est fixé verticalement un cône creux, 
aplati, divisé intérieurement par une cloison transversale ; ce cône est sur- 
monté d'un tube cylindrique aspirateur placé horizontalement et parallèle- 
ment à la voie ; le diamètre de ce tube est moitié moins grand que celui de 
la conduite ; il est divisé en deux parties égales par une cloison transversale 
qui ferme hermétiquement ; sa longueur est de i mètre environ. A chacune 
de ses extrémités est adaptée une garniture extérieure et un cône creux 
percé d'une certaine quantité de trous; sur l'un des côtés de l'embranche- 
ment est rapportée une coulisse dans laquelle glisse une tige verticale ; l'ex- 
trémité supérieure de cette tige est munie d'un galet, et l'extrémité infé- 
rieure, d'une crémaillère qui engrène avec le pignon fixé au robinet. 

» L'inventeur fait voyager sur ces embranchements un tube articulé qu'il 
attache sous les wagons au moyen de ressorts et de chaînes; la longueur de 
ce tube est celle du convoi; son diamètre est égal à celui de la conduite; il 
présente une ouverture longitudinale fermée par une soupape à deux parois 
parallèles et juxtaposées; chaque extrémité de ce tube est évasée et armée 
d'une soupape avec levier. Sous le premier et le dernier wagon sont fixées 
deux pièces d'appui mobiles placées obliquement et parallèlement aux 
wagons. 

Description de la fonction de cet appareil. 

» Des moteurs fixes à vapeur ou hydrauliques sont établis à une distance 
de i o ooo mètres les uns des autres sur toute l'étendue de la ligne que l'on 
veut exploiter ; ces moteurs servent à faire fonctionner des machines pneu- 
matiques qui sont mises en communication avec la conduite posée entre les 
deux voies. 

>» Lorsqu'on veut faire voyager un convoi , on attache sous les wagons 
un tube remorqueur; une des soupapes placées aux extrémités de ce tube est 
ouverte, tandis que l'autre reste fermée, et la partie du tube remorqueur 
qui porte la soupape ouverte doit être engagée préalablement sur un tube 
aspirateur : ces dispositions étant prises, et après avoir opéré le vide dans 
la conduite , on ouvre à la main le robinet de l'embranchement sur lequel 
le remorqueur est engagé ; la communication s'établit aussitôt entre le tube 
remorqueur et la conduite par l'intérieur de l'embranchement et par le tube 
aspirateur; la pression atmosphérique s'exerce à l'instant même sur la cloison 
transversale fixe du tube aspirateur formant le point d'appui, elle s'exerce en 
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même temps sur toute la surface extérieure de la soupape fermée du tube 
remorqueur qui forme le point de résistance; cette pression détermine le 
mouvement du tube remorqueur qui glisse sur les garnitures adaptées au 
tube aspirateur; en même temps la soupape longitudinale du tube remor- 
queur s'ouvre à son passage sur l'embranchement, pour se fermer immédia- 
tement après. Aussitôt que l'extrémité postérieure du convoi arrive sur cet 
embranchement, une pièce d'appui fait fermer le robinet, et en même 
temps une autre pièce d'appui, fixée en tête du premier wagon, fait ouvrir 
le robinet du deuxième embranchement, en pressant la tige à crémaillère; 
dans cet instant le vide cesse d'être communiqué au tube remorqueur par le 
premier embranchement, tandis qu'il est produit parle deuxième; la sou- 
pape du tube remorqueur s'ouvre alors pour passer en glissant sur le premier 
tube aspirateur. Cette soupape se referme presque instantanément par son 
propre poids; la pression atmosphérique agissant de nouveau, le tube remor- 
queur entraîne le convoi auquel il est attaché. 

» Pour suspendre la marche du convoi , on évite d'ouvrir les robinets en 
soulevant les pièces d'appui. 

» Pour arrêter, on neutralise la vitesse par l'emploi des freins. 

» Pour rétrograder, il faut ouvrir la soupape du tube remorqueur qui est 
fermée, et fermer l'autre soupape qui était ouverte. 

Principaux avantages de ce système. 

» Une seule conduite en tôle et bitume coûtera moitié moins qu'une en 
fonte. 

» Elle fera le service pour un chemin de fer à deux voies. 

» Cette conduite, qui est enfouie dans le sol, est à l'abri de la mal- 
veillance. 

» Son entretien intérieur et extérieur est nul. 

» Cette conduite forme un vaste réservoir qui sert à contenir l'élément de 
la force locomotrice, dont on dispose à volonté, soit pour imprimer aux 
convois chargés la plus grande force locomotrice ou la plus grande vitesse 
possible , soit pour monter les rampes. 

» Oh pourra rétrograder, diminuer ou neutraliser cette force pour des- 
cendre les rampes, ou pour arrêter la marche des convois; enfin, cette force 
ne sera dépensée qu'utilement. 

» Pendant les temps d'arrêt comme pendant la marche des convois', les 
machines pneumatiques fonctionnent et emmagasinent constamment dans la 
conduite la force locomotrice. 
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» La conduite étant fermée et essayée à uue forte pression lors de son éta- 
blissement , oc n'aura point à redouter les rentrées d'air. 

» Sa position dans le sol permettra de franchir les passages de niveau. 

» Il sera possible de lancer plusieurs convois sur la même ligne, et, par 
conséquent , d'envoyer des wagons de secours. 

» La disposition du tube remorqueur avec articulations permettra de 
franchir les courbes de 3oo mètres de rayon, et le mouvement de lacet des 
wagons sera neutralisé par le tube remorqueur. » 

chimie. — Note additionnelle au Mémoire sur l'empoisonnement par le 
cuivre, lu à V Académie le i(\ juillet 1 843 ; par MM. Danger et Flandin. 

(Commission précédemment nommée.) 

« Dans la série de nos travaux sur les poisons métalliques, nous avons été 
conduits à mettre en doute la présence à l'état normal dans le corps humain, 
et de l'arsenic, et du cuivre, et du plomb. Nous avons annoncé être arrivés à 
cette négation , non-seulement par des analyses chimiques directes , mais par 
des expériences physiologiques, dont il nous a paru logique d'induire (sans 
tirer d'inductions absolues en physiologie), que l'existence dans le corps 
humain d'une matière toxique est incompatible avec l'état normal. 

» L'Académie se le rappellera peut-être, voici quelles avaient été ces ex- 
périences : 

» On avait, durant plusieurs mois , soumis des animaux à prendre chaque 
jour, avec leurs aliments, des doses graduellement croissantes d'acide arsé- 
nieux ou arsénique , d'acétate ou de sulfate de cuivre. Par un effet que la 
physiologie attribue à l'habitude, mais dont la chimie donnera peut-être un 
jour une explication plus satisfaisante, on était parvenu à faire digérer avec 
innocuité à des chiens des doses considérables de l'un ou de l'autre de ces poi- 
sons. Après un intervalle de sept mois, par exemple, un chien de taille moyenne 
avait fini par prendre chaque jour, sans aucun accident, i gramme d'acide 
arsénieux mêlé à des aliments liquides et solides. Alors qu'il était à supposer 
que la matière toxique avait pénétré tout l'organisme , que les divers systèmes 
en étaient en quelque sorte saturés , on avait sacrifié les animaux et recherché 
l'arsenic et le cuivre dans chacun de leurs organes, et en particulier dans la 
chair musculaire et dans les os. Toutes les analyses n'avaient donné que des 
résultats négatifs, et cependant c'était par 3o et 4o grammes qu'il fallait 
apprécier les quantités d'arsenic ou de cuivre qu'avaient ingérées les anj^ 
maux. 
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» Depuis la communication à l'Académie de notre Mémoire sur l'empoi- 
sonnement par le cuivre, en juillet i843, nous avons, sur l'invitation de 
quelques membres de la Commission chargée de l'examen de nos travaux, 
repris l'expérience relative à l'alimentation mêlée de composés cuivreux, et 
l'avons suivie jusqu'à ces derniers jours, c'est-à-dire pendant quatorze mois. 
Dans cet intervalle, un chien de moyenne taille, déjà précédemment empoi- 
sonné par absorption cutanée avec le sulfate de cuivre, mais guéri de cet 
empoisonnement, a pris et digéré avec ses aliments 60 grammes ou près de 
2 onces de ce sel préalablement dissous dans l'eau : nous disons préalable- 
ment dissous , afin qu'il soit compris que nous avons administré le sel de cui- 
vre sous l'état le plus propre à en favoriser l'absorption. Sur ce nouvel ani- 
mal on n'a pu , en raison sans doute de l'état liquide du poison , dépasser en 
une fois, et par vingt-quatre heures, là dose de 18 à 20 centigrammes (3 à 
4 grains). Plusieurs fois, en tentant d'aller au delà, on a provoqué des vomis- 
sements, et, par suite, du dégoût pour les aliments. Faut-il le faire remarquer, 
il est nécessairement dans ces sortes d'épreuves, et relativement à l'animal, 
et relativement à la substance toxique , une dose maximum que l'on ne peut 
franchir sans donner lieu à des accidents prompts et pour ainsi dire immé- 
diats. 

» Du commencement à la fin de l'expérience, l'animal n'a rendu le cuivre 
que par les selles; il ne nous est pas arrivé d'en saisir des traces manifestes 
dans les urines. 

» Après quatre jours d'interruption dans l'administration du poison, afin 
de laisser évacuer celui que contenaient les intestins, on a tué le chien et 
pratiqué peu après l'autopsie. On a trouvé la muqueuse intestinale rouge ou 
fortement injectée dans presque toute son étendue; par places même, cette 
membrane a paru ramollie et comme réduite en une pulpe molle : en aucun 
point, toutefois, on n'a signalé de solution de continuité ou d'ulcération dans 
son tissu. L'oesophage n'a pas présenté les mêmes traces dhyperémie, et tous 
les organes d'ailleurs ont paru parfaitement sains. 

" On a procédé aux analyses chimiques, d'après la méthode que nous 
avons indiquée dans notre Mémoire, et qui, la Commission s'en est assurée, 
conduit avec certitude à retrouver le cuivre mêlé aux matières organiques 
dans la proportion de 0,00001 (1 cent-millième). 

» Voici les résultats que l'on a obtenus : 
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Dans le foie des traces faibles , mais manifestes de cuivre ; 

Dans le cœur rien; 

Dans les poumons rien; 

Dans le cerveau rien ; 

Dans les reins et les urines. . . rien; 
Dans la chair musculaire dont 

on a analysé 5oo grammes. . rien ; 

Dans les os (5oo grammes) .. . . rien. 

» Sur la demande qui nous en a été faite , nous avons remis avec empres- 
sement à M. Chevalier 5oo grammes d'os et une partie des chairs musculaires 
de lanimal. Ce chimiste , non plus que nous , n'y a trouvé aucune trace de 
cuivre. Nos propres opérations ont eu pour témoin un membre de la Com- 
mission , M. Pelouze. 

» C'est une remarque qu'il faut faire : à la suite de nos premières expé- 
riences, on n'avait pas trouvé de cuivre ou d'arsenic même dans le foie, et , 
par l'épreuve nouvelle , on a signalé la présence du cuivre dans cet organe. 
Tirera-t-on de ce fait la conséquence que nous avions formulé antérieurement 
une proposition trop hardie , en disant que la présence d'une matière toxique 
dans les organes de l'homme est incompatible avec l'état normal? Nous ne le 
pensons pas , et l'Académie aura sans doule mieux compris notre pensée que 
ne l'ont interprétée ceux qui avaient intérêt à la fausser pour la combattre. 
Ainsi que nous l'avons dit , ce ne sont pas des principes absolus que l'on peut 
poser en physiologie, mais des vues générales, et parfois des règles dont la 
nature ne s'écarte que par exception. Nous ne voulons faire ici que cette ré- 
serve, sans dire que l'animal surchargé de cuivre n'était peut-être plus dans 
les conditions rigoureuses de l'état normal. Ce que montre incontestablement 
notre dernière expérience, d'accord en ce point avec les deux autres, c'est 
que , dans les circonstances les plus propres à favoriser l'absorption ou l'assi- 
milation des poisons , l'organisme vivant ne s'en pénètre pas nécessairement 
et également pour chaque ordre de systèmes; c'est que le cuivre en particu- 
lier n'est pas porté par la circulation dans tous les organes où l'on avait cru 
le voir, ainsi, du reste, que l'arsenic que personne n'y retrouve plus aujour- 
d'hui. 

» Pour rappeler le point de départ de nos recherches et mettre à son véri- 
table jour la controverse que nous avons provoquée , car on a déjà cherché à la 
transporter là où elle n'est pas, nous demandons à l'Académie la permission 
de transcrire ici , pour elle, divers passages des écrits des auteurs qui font le 
plus autorité en toxicologie légale : 
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» Tome III, page 53i d'un Traité de Médecine légale, théorique et pra- 
tique, publié en i84o, on lit ce qui suit : 

« Le 19 avril 1 838 , je fis une nouvelle expertise chimique avec MM. Orfila 
» et Ollivier (d'Angers) , dans laquelle nous retirâmes des cendres du canal 
» digestif de la dame L. . . une certaine quantité de cuivre. 

» Le 2 août suivant, pareille opération ayant porté sur le tube intestinal du 
» sieur R. . ., j'obtins encore du cuivre des cendres. 

» Cette coïncidence me frappa, et comme je m'occupais alors, avec 
» M. Hervy, de recherches sur les cendres de l'estomac et des intestins, 
» notre attention fut naturellement appelée sur ces métaux, et nous recon- 
» nûmes bientôt que , dans tous les cas , on obtenait une proportion notable 
» de cuivre , de plomb et souvent de manganèse. Des circonstances parti- 
» culières ne nous ayant pas permis de poursuivre nos recherches en com- 
« mun, je continuai mes investigations, et je ne tardai pas à retirer le cuivre 
» et le plomb de tous les organes et même du sang. . . . 

»> Depuis l'époque de mes recherches, il n'est pas une analyse médico- 
» légale que j'aie iaite, et où je n'aie pas retrouvé le cuivre et le plomb 
» toutes les fois que l'analyse a porté sur des individus qui avaient été peu 
» de temps malades. 

» J'ai dû multiplier mes investigations, et m adresser à des sujets de 
» tous les âges, à des sujets sains comme à des sujets malades , et , dans tous 
»; les cas, le résultat a été le même. ...» 

» Gomme résultat de ses dernières recherches, Fauteur a publié le tableau 
suivant : 

Tableau de la pondération de quelques essais ajant pour but la recherche 
du cuivre et du plomb dans les organes. 

Enfant nouveau-né. 
Canal intestinal : sulfate de plomb o gr ,ooi. Sulfate de cuivre. . o gr ,ooi 

Enfant de huit ans. 
Estomac : sulfate de plomb o gr ,oo4. Sulfate de cuivre. . o gr ,oo5 

Enfant de quatorze ans. 

Canal intestinal : sulfate de plomb o gr ,o25. Sulfate de cuivre. . o gr ,o3o 

Adultes. — Femme saine. 

Estomac : sulfate de plomb o gr ,020. Sulfate de cuivre. . o gr ,025 

Intestins: idem o ,o3o. Idem. . . . o ,o35 

Intestins: idem o ,040. Idem. . . . o ,046 

87.. 
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Hommes. 

Intestins (calcination à grand feu): sulfate de plomb. o* r ,o25. Sulfate de cuivre. . o* r ,o37 
Intestins (calcination à feu doux), idem. . . . o ,o35. Idem. . . . o ,040 

Vésicule du fiel , idem. . . . o ,oo3. Idem. . . . o ,002 

Femmes malades. 

Intestins (phthisique): sulfate de plomb oe r ,oio. Sulfate de cuivre. . 0^,010 

Cerveau (5oo grammes), idem o ,006. Idem. . . . o ,019 

» On voit, dit l'auteur, par le tableau qui précède, qu'il existe dans l'es- 
» te- mac , les intestins et tous les organes de l'économie , des traces de cuivre 
» et de plomb ; 

» Que la proportion dans laquelle se trouvent ces métaux augmente 
» avec l'âge ; ainsi , qu'elle est extrêmement faible chez l'enfant nouveau-né , 
» qu'à trente ans elle est quatre et cinq fois plus grande ; 

» Que ces métaux sont en proportion variable dans l'estomac elles intes- 
» tins de l'homme et de la femme adultes ; que cette proportion ne dé- 
» passe pourtant pas 46 millièmes pour les intestins à l'égard du cuivre et 
» 4° millièmes à l'égard du plomb. » 

» Dans le tome I er , page 643 de la dernière édition d'un Traité de Toxico- 
logie, publié en i843, on dit, d'autre part: 

« On est en droit de se demander si, à raison de l'existence naturelle du 
» cuivre dans les tissus de nos organes, et dans certains aliments, l'expert ne 
» se trouvera pas toujours dans l'impossibilité de décider que le cuivre qu'il 
» aura obtenu en analysant une matière suspecte provient d'un empoisonne- 
» ment , et s'il n'y a pas lieu de déclarer qu'il faut renoncer à éclairer la jus- 
» tice dans toutes les espèces de ce genre ; en d'autres termes , peut-on recon- 
» naître que le cuivre recueilli à la suite d'une expertise n'est pas celui qui 
» existe naturellement dans les organes de l'homme ou dans les aliments dont 
» le malade avait fait usage, et qu'il a été au contraire fourni par une pré- 
» paration cuivreuse ingérée comme poison et comme médicament ? Je puis 
« répondre d'une manière précise par l'affirmative pour ce qui concerne les 
» organes y en disant que le cuivre qui existe dans le canal digestif ou dans 
» tout autre viscère, par suite d'un empoisonnement par une préparation 
» cuivreuse ou de médication par un composé du même genre, peut être ob- 
» tenu par des procédés à l'aide desquels on ne parvient jamais à extraire le 
» cuivre naturellement contenu dans ces organes; Une s'agit donc que de 
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» suivre ces procédés pour être à même de conclure que le métal a été ingéré 
» comme poison ou comme médicament. 

» La preuve de cette assertion importante ressortira évidemment des dé- 
» tails qui vont suivre sur la nature des procédés qu'il faut mettre en usage 
» pour retirer le cuivre normal de nos organes...; » et l'auteur indique ces 
procédés, qui ont été suffisamment appréciés. 

» Déjà, sur ïa question que nous avonsportée devant l'Académie, M. Che- 
vreul a par deux fois exprimé son opinion qu'il a bien voulu dire conforme à 
la nôtre : c'est pour nous l'assurance que la savante compagnie voudra mettre 
un terme à des incertitudes qu'une polémique cherchant parfois l'équivoque 
n'a cessé d'entretenir , et qui se reproduiraient indubitablement encore, pré- 
judiciables à la science et peut-être à la justice, au jour d'un procès criminel 
en cour d'assises. » 

chimie. — Recherches sur la constitution chimique des acides et des bases ; 

par M. E. Millon. (Extrait.) 

(Commission précédemment nommée.) 

« Le travail dont j'ai l'honneur de présenter les conclusions à l'Académie 
fait suite à d'autres recherches {Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, 
tome IX) , dans lesquelles j'ai déjà eu lieu d'insister sur quelques arrangements 
moléculaires propres aux bases , et sur le rôle de l'eau combinée. 

» Dans le Mémoire que je rappelle, j'avais été conduit à soupçonner, 
i° que certaines bases s'accompagnent d'un ou de plusieurs équivalents d'eau 
qu'elles tendent à conserver toujours, même après leur combinaison avec les 
acides; i° que plusieurs équivalents d'un même oxyde pouvaient s'ajouter 
l'un à l'autre, se superposer en quelque sorte, et se comporter ensuite dans 
les combinaisons qu'ils contractent, comme un seul équivalent. 

>i Ces faits généraux , si propres à modifier les idées qui représentent au- 
jourd'hui la constitution des composés minéraux et organiques les plus nom- 
breux, me semblaient surtout ressortir de l'examen des sels de magnésie et 
d'oxyde de cuivre. J'ai soumis les sels formés par la première de ces bases à 
une nouvelle étude. 

» Ces recherches m'ont permis de confirmer mes premiers résultats, et 
d'en étendre les principales conséquences. 

» J'exposerai , dans un travail étendu , les procédés de déshydratation que 
j'ai dû mettre en usage pour saisir les conditions les plus délicates de la 
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constitution hydrique des sels; aujourd'hui je me borne aux faits essentiels 
et aux conclusions générales. 

» Voici d'abord ce que l'analyse apprend sur la constitution des sels de 
magnésie, et sur leur modification à la suite de l'application méthodique de la 
chaleur. 

Sulfate de magnésie. 

» Le sel cristallisé contient 7 équivalents d'eau, ainsi que l'indiquent les 
recherches anciennes et récentes. 

» La première perte d'eau peut s'effectuer à + 4o degrés, dans une atmo- 
sphère saturée d'humidité : le sel perd alors 1 équivalents d'eau et devient 

SO 3 , MgO, 5 HO. 

Dans une atmosphère sèche, la perte va beaucoup plus loin, même par une 
température qui ne dépasse pas + 3o degrés à + 35 degrés. Le sel aban- 
donne alors 5 équivalents d'eau et se trouve représenté par 

SO 3 , MgO, 2 HO. 

Pour soustraire l'eau dans les deux conditions qui viennent d'être indiquées, 
il ne faut pas moins de vingt-cinq à trente jours; mais si la température est 
constamment maintenue à -4- 1 00 degrés , il suffit d'un jour : dans ce dernier 
cas, on arrive aussi au sulfate à 1 équivalents d'eau. 

» De 110 degrés à n5 degrés, il s'échappe encore un demi-équivalent 
d'eau; ce sel renferme alors 

SO 3 , MgO, HO, — . 

De -h i/jo degrés à 4- 180 degrés, la perte d'eau s'accroît encore; ce sel 
devient 

SO 3 , MgO, HO. 

A + 200 degrés, la perte est complète, et le sel anhydre résiste à l'applica- 
tion de la chaleur que peut produire une bonne lampe chauffée à l'alcool. 

» Si la température est portée au rouge-blanc et maintenue ainsi pendant 
plusieurs heures , le sulfate de magnésie laisse de la magnésie pure. 

» Ce dernier résultat ne s'obtient qu'en agissant sur 1 ou 3 grammes 
de sulfate de magnésie; mais alors il est très-net, et fournit les résultats ana- 
lytiques les plus satisfaisants. 
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» Ainsi , le sulfate de magnésie subit les transformations suivantes : 

SOS Mg , 7 ho; 
SO 3 , MgO, 5 HO; 
SO 3 , MgO, 2 HO; 

SO 3 , MgO, HO, — 5 

SO 3 , MgO, HO; 
SO 3 , MgO; 
MgO. 

Carbonate de magnésie. 

» Le carbonate de magnésie cristallisé, qui se dépose d'une dissolution 
de magnésie dans l'eau chargée d'acide carbonique , a été exprimé rapide- 
ment entre des feuilles de papier Joseph. Il a constamment donné à l'ana- 
lyse la composition suivante : 

CO%MgO, 4 HO. 

Le même sel, abandonné dans une atmosphère sèche jusqu'à ce que son 
poids fût invariable, a perdu i ~ équivalent d'eau : il se représente ainsi par 

CO 2 , MgO, 2 HO, — • 

Lorsqu'on applique ensuite la chaleur à ce dernier produit, il se fait une 
perte extrêmement lente d'eau et d'acide carbonique. Il est impossible de 
distinguer aucune phase jusqu'à + 280 degrés. La perte s'arrête alors à un 
produit de constitution fixe qui donne à l'analyse 

2C0 2 + 3MgO+ HO. 

Je rappellerai ici que la magnésie blanche a pour formule 

3C0 2 +4MgO + 4HO. 

Je discuterai plus loin la formule de ces carbonates; je les résume ici: 

CO 2 , MgO,4HO; 

CO 2 , MgO, 2HO, — ; 

3C0 2 -+-4MgO-f-4HO; 
2 CO 2 +3 MgO 4- HO. 

Chlorure de magnésium. 

» Le sel cristallisé a été décrit récemment par M. Graham avec 6 équi- 
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valents d'eau. Malgré des préparations assez variées, j'ai constamment trouvé 
un demi-équivalent d'eau de plus que M. Graham. 
» Ce chlorure aurait ainsi pour composition 

HO 
ClMg-t-6HOH 

Il est efflorescent dans une atmosphère sèche et devient 

ClMgH-5HO. 

Chauffé à -+- 280 degrés, il perd le tiers de son acide chlorhydrique et se 
représente alors par 

aMgCl-HMgO + HO. 

A une température que le thermomètre ne permet pas de suivre, il se fait 
une nouvelle perte d acide chlorhydrique égale à la première ; et le dernier 
tiers de chlore ne s'en va qu'après une calcination au rouge longtemps pro- 
longée. 

» On a, en définitive, trois formules pour le chlorure de magnésium : 

HO 
ClMg + 6BXM ; 

ClMg-t-5HO; 
aCIMg + MgO, HO. 

Nitrate de magnésie. 

» Le nitrate de magnésie contient 6 équivalents d'eau, ainsi que M. Gra- 
ham l'a observé; il en perd 1 équivalents par une température de -+- 100 de- 
grés, prolongée durant plusieurs jours, ou bien après une très-longue expo- 
sition dans une atmosphère sèche , par une température de -f- 3o degrés à 
35 degrés; il devient ainsi : 

AzOVMg-O, 4 HO. 

A + 25o degrés, il subit une nouvelle perte, mais celle-ci ne consiste pas 
uniquement en eau, comme l'avait cru M. Graham, et le sel ne devient pas 
AzO 5 , MgO, HO. 

» A une température un peu supérieure à -h 1 00 degrés , il se fait une perte 
d'acide nitrique et d'eau; en se maintenant .-deux ou trois jours à + 2 5o de- 
grés, le sel a abandonné un tiers de son acide et retient encore une quantité 
d'eau assez notable. La formule qui représente le mieux sa composition s'ac- 
corde avec 

2 AzO 5 -+- 3MgO 4- 5HO. 
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On a , en définitive , 

Az0 5 ,MgO+6HO; 
Az0 5 ,MgO-f-4HO; 
2Az0 5 -h3MgO+ 5HO, 

»■■ Je rappellerai ici que l'iodate de magnésie ma fourni, dans un tra- 
vail précédent, les formules suivantes: 

IO 5 , MgO+4HO; 
IO 5 , 3MgO -4-2I0 5 . 

Ce dernier sel a été rapproché du triiodate de potasse, avec lequel il offre de 
remarquables analogies qu'il serait trop long de reproduire. 

» Si l'on rapproche les sels à base de magnésie fournis par les acides 
carbonique, nitrique, chlorhydrique et iodique, on remarque sans peine 
que les nombreux états d'hydratation qu'ils présentent peuvent s'expliquer 
en admettant que le magnésium forme quatre bases distinctes : 

MgO, 6 HO; 
MgO,^HO; 
MsO* HO: 



3 MgO. 

Il faut admettre, en outre, que les sels de même acide contenant ces diffé- 
rentes bases ont une extrême tendance à se combiner l'un à l'autre. C'est un 
principe que la constitution des sels ammoniacaux et de plusieurs sels miné- 
raux a depuis longtemps forcé d'accepter. 

» On représente alors très-simplement tous ces sels par les formules sui- 
vantes : 

Carbonates. 

i° CO 2 + MgO, ^HO ; 

(TTO\ 
CO 2 , Mg0-|-2H0+ — J = (CO* -h MgO, ^HO) -f- (CO 2 -h MgO, HO) ; 

3 ° CO 2 , HO -J-CO 2 , 3MgO (bicarbonate de la base 3 MgO); 

4°. 3C0 2 -h 4MgO -+- 4HO (ma- 
gnésie blanche) . . (CO 2 -h MgO, ^HO) -f- (2CO 2 -+-' 3MgO). 

Nitrates. 

i° '• • ■ AzO 5 , MgO, 6HO ; 

2 kiO\MgO,^HO; 

3°. sAzO 5 , 3MgO, 5HO =Az0 5 , 5HO-bAz0 5 , 3MgO(binitrate de la base 3 MgO). 
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lodates. 

i° IO 5 , MgO,^HO\ 

2° IO 5 , 3MgO -h 2IO 5 (triiodate de la base 3MgO). 

Chlorhydrates. 
i°. 4 [MgCl-f- 6 HO -(- — V. =3 (H Cl, MgO,6HO)-h (H Cl, Mg 0,4 HO); 
2° H Cl, MgO, ^HO. 

Il faut se rappeler ici que les bases hydriques (c'est ainsi que je désignerai 
celles qui retiennent une quantité d'eau constante) se combinent intégrale- 
ment à l'acide cblorhydrique sans que l'oxygène de l'oxyde se porte 
sur l'hydrogène de l'acide. Ce sont donc de véritables chlorhydrates. J'ai 
déjà fait une semblable remarque au sujet des chlorhydrates de baryte et 
de chaux. 

3° 2MgCl h- MgO, HO. 

Ici i équivalents d'acide cblorhydrique ont provoqué l'élimination de i i équi- 
valents d'eau, et ont amené la formation d'une variété particulière d'oxydo- 
chlorure. 

» Je citerai encore les formules des sels suivants , analysés dans différents 
travaux : 

Carbonate double de potasse et de magnésie. 2CO 2 -+- KO + HO -f- 2(C0 5 -+- MgO, ^HO) ; 
Carbonate double de magnésie et d'ammonia- 
que, récemment décrit par M. Favre C0% AzH 3 , HO -h C0% MgO, i\HO; 

Fumarate de magnésie C*H0 3 , MgO, /±H0 (Rieckler); 

Chlorate de magnésie C10% MgO, 6H0 (Waechter); 

Maléate de magnésie C 8 H 2 O e -+- o.{MgO, ^HO) (Buchner); 

Hyposulfite de magnésie S 2 2 ■+■ Mg O, 6H0 (Rammelsberg); 

Hyposulfite double de potasse et de magnésie. S 2 2 , KO-t-S 2 2 , MgO, 6HO (Rammelsberg). 

Les borates et les silicates naturels deviennent aussi d'une formule très- 
simple en y admettant la base 3 MgO. Je ferai remarquer, au sujet de cette 
dernière base, qu'elle possède une tendance manifeste à se combiner à plu- 
sieurs équivalents d'acide. C'est une base poly atomique. Elle correspond, 
dans ses tendances d'affinité, aux acides polyatomiques qui se combinent, on 
le sait, à plusieurs équivalents d'oxyde. Cette remarque se reproduit au sujet 
d'un oxyde polyatomique tout à fait analogue que forme le cuivre 3GuO. 
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». J'ai laissé en dehors de la discussion précédente, les sulfates de ma- 
gnésie. Il est facile de voir que plusieurs ne concordent pas avec les diffé- 
rents sels qui viennent detre rapprochés; mais, chose remarquable, cette 
concordance s'établit aussitôt que Ton supprime, dans chaque formule, 
i équivalent d'eau. 

» On a, en effet, en prenant les formules discordantes, 

SO 3 , MgO, 7 HO = SO 3 , HO -f- MgO, 6 HO; 
SO 3 , MgO, 5HO = SO 3 , HO -+- MgO, ^HO ; 
SO 3 , MgO, a HO = SO 3 , HO + MgO, HO. 

On se demande, en examinant les trois formules précédentes, s'il n'est pas 
possible que l'acide sulfurique transporte dans sa combinaison une certaine 
quantité d'eau qui tendrait à demeurer constante. En d'autres termes , n'exis- 
terait-il pas des acides hydriques correspondant aux bases hydriques? 

» Dans les combinaisons de l'acide sulfurique avec l'acide iodique, cette 
permanence de l'eau combinée primitivement à l'acide sulfurique m'avait 
déjà frappé. J'ai, en effet, rencontré les combinaisons suivantes : 

I0 5 + 3(S0 3 ,HO), 
IO 5 h- 3(S0 3 , 3 HO). 

Le sulfate d'ammoniaque présente i équivalent d'eau qu'il faut sans doute 
rapporter à l'acide sulfurique, 

SO 3 , HO, AzH 3 , HO, 
» M. Pelouze a décrit un sulfate de potasse qui se représente par 

S0 3 HO h- KO. 

Le sulfate de chaux contient i équivalents d'eau qu'il convient, sans doute, 
de disposer ainsi : 

SCP,HO -f- CaO,HO, 

puisque CaO, HO constitue une base particulière très- différente de la base 
anhydre CaO. 

» Il est impossible de conserver le moindre doute sur cette classe nouvelle 
d'acides hydriques en jetant les yeux sur les oxalates; on y retrouve constam- 
ment la permanence des deux hydrates d'acide oxalique : 

C 2 3 , HO, 
et C 2 3 , 3 HO. 

» Je ne me livrerai pas ici à la discussion des formules qui représentent 
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les oxalates. Ce serait dépasser les proportions dans lesquelles j'ai tâché de 
restreindre cette communication. Je dirai seulement que, pour appliquer 
aux oxalates ou à toute autre série saline le principe que je développe, il faut 
se rappeler que l'acte de la combinaison tend généralement à une élimination 
d'eau; de sorte que, pour comprendre la constitution des oxalates, il faut y 
admettre les trois formes suivantes : 

C 2 3 , 
C 2 3 , HO, 
C 2 3 , 3 HO 

Ces trois formes se présentent même simultanément dans le quadroxalate de 
potasse, seul exemple que je donne ici : 

C 2 0\KO + C 2 3 , HO -h a(C 2 3 , 3 HO). 

» Je résumerai maintenant en peu de mots les conclusions auxquelles 
conduisent les faits et les considérations qui précèdent. 

» Il existe trois classes de bases : 

» i°. Les bases monoatomîques } découvertes les premières et admises au- 
jourd'hui dans toutes les combinaisons salines ; elles sont pourtant fort rares , 
et l'argent est le seul métal qui , en toute circonstance , produise un oxyde mo- 
noatomique, AgO. Les autres bases, telles que la baryte et l'oxyde de plomb, 
exigent des conditions particulières pour fournir des oxydes monoatomiques. 
BaOetPbO. 

» Ces bases résultent de i équivalent de métal et de i équivalent d'oxygène. 
Elles se combinent à i équivalent d'acide et constituent ordinairement les 
sels neutres. ' 

» 2°. Les bases polj atomiques. — Elles résultent de l'union de plusieurs 
équivalents de métal et d'oxygène ou bien autrement de l'union de plusieurs 
équivalents de bases monoatomiques qui se superposent et se comportent 
dans leur combinaison aux acides comme un seul équivalent. Ainsi 3MgO 
constitue un seul équivalent de base polyatomique : il en est de même de 
3CuO , et sans doute aussi de 3HgO , 3Pb O, etc. 

» Ces bases tendent ordinairement à former des sels acides. 

» 3°. Les bases hydriques. — Elles résultent de l'union d'une base mono- 
atomique à un ou plusieurs équivalents deau: ainsi MgO,HO; MgO,l\HO; 
Cu 0,110; Ca 0,110; Ba O, HO constituent autant de bases hydriques. 
Elles tendent à entrer dans les combinaisons avec toute leur eau. Cette eau 
se conserve surtout en présence des acides faibles. 

» Les bases hydriques tendent à former des sels neutres. Leur union aux 
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acides hydriques donne lieu aux différents états de l'eau saline désignée sous 
le nom d'eau d'hydratation, de cristallisation , de constitution, etc. 

» Il existe trois classes d'acides : 

» i°. Les acides monoatomiques. — Ils résultent de l'union d'un métal ou 
d'un métalloïde à l'oxygène, SO 3 , GrO 3 , I0 5 , etc. Ils se combinent aux bases 
dans une proportion simple ; l'acide contient ordinairement i équivalent de 
métal ou de métalloïde, tandis que la base contient aussi i équivalent de 
métal si elle est monoatomique. 

» 2°. Les acides polj atomiques. — Cette classe contient les acides de la 
constitution la plus variée. Elle comprend d'abord les acides minéraux ou 
organiques qui résultent de l'union de plusieurs acides différents, et qui ont 
été désignés sous le nom d'acides bibasiques et polybasiques. 

» Cette classe renferme encore les acides minéraux de constitution assez 
irrégulière qui se rattachent à un même métal ou à un même métalloïde. 

» Pour comprendre la constitution de, ces derniers acides, il faut admettre, 
ainsi que je l'ai montré dans plusieurs travaux, qu'il existe pour chaque métal, 
pour chaque métalloïde, une combinaison primitive, unique, qui renferme 
la plus forte proportion d'oxygène : ainsi , l'acide sulfurique pour les acides 
du soufre SO 3 , l'acide perchlorique pour les acides du chlore CIO 7 , etc. Cette 
combinaison primitive est un acide monoatomique. 

» Elle est ordinairement en rapport avec un acide dérivé, également 
monoatomique, dans lequel le métalloïde remplace l'oxygène en proportion 
équivalente; ainsi CIO 7 est en rapport avec CIO 3 par la substitution de i 
équivalent de chlore à i équivalent d'oxygène, 

CIO 7 — CIO 6 , Cl= 2 CIO 3 ; 

SO 3 — SO% 9 = 2 S 2 2 . 

La combinaison ainsi modifiée par substitution s'unit à la combinaison primi- 
tive et donne naissance à une série d'acides polyatomiques très-variés, dans 
lesquels on trouve toujours le même métalloïde ou le même métal unis à des 
proportions variables d'oxygène. 

» 3°. Les acides hydriques. — Ces acides sont susceptibles d'entrer dans 
les combinaisons salines, avec un ou plusieurs équivalents d'eau qui se trouvent 
conservés dans le sel. L'acide hydraté forme ainsi un composé bien distinct, 
même après la combinaison, de l'acide anhydre. C'est de la sorte que l'acide 
sulfurique à i équivalent d'eau forme un acide différent de SO 3 et transporte 
son équivalent d'eau dans plusieurs sels. L'acide oxalique présente de même 
deux acides, C 2 3 HO et C 2 O 3 , 3HO, qui peuvent entrer l'un et l'autre dans 
les combinaisons , en conservant leur eau tout à fait intacte. » 
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minéralogie. — Études sur les gîtes métallifères de l'Allemagne; par 

M. BlJRAT, 

(Commission précédemment nommée.) 

« Les gîtes métallifères de l'Allemagne ont été décrits il y a plus de trente 
ans par M. Héron de Villefosse ; mais depuis cette époque la science géolo- 
gique a été en quelque sorte créée, et les exploitations, stimulées par les con- 
currences étrangères , aidées d'ailleurs par les progrès des arts mécaniques, 
ont été considérablement développées, mettant en évidence un grand nombre 
de faits nouveaux. La connaissance théorique et pratique des gîtes métallifères 
n'a cependant pas marché en raison de ces éléments, et l'on a lieu d'être sur- 
pris que la géologie soit ainsi restée presque stationnaire dans ses applica- 
tions les plus importantes. Je me suis proposé de constater l'état des connais- 
sances actuelles sur les gîtes de l'Allemagne, et , les mettant en parallèle avec 
ceux que j'ai précédemment étudiés et décrit» en Toscane, de préciser les 
règles et les formules pratiques qui pouvaient être déduites des observations 
faites jusqu'à ce jour, pour la recherche et l'exploitation des mines. 

» Cette étude démontre que les gîtes de l'Allemagne, même dans les dis- 
tricts où ils affectent le plus de régularité , ont, dans la plupart des cas, des 
relations non moins intimes avec les terrains ignés, que les gîtes essentielle- 
ment irréguliers de la Toscane et de l'île d'Elbe. Il y a même, en plusieurs 
points, identité entre les roches ignées de ces contrées et leur rapport avec 
les minerais. 

» Les filons qui ont été d'abord considérés comme la seule expression ra- 
tionnelle des phénomènes métallifères, ne sont réellement pas assujettis aux 
règles rigoureuses qui leur avaient été assignées par Werner ; entre le filon le 
plus régulier de la Saxe et le gîte le plus irrégulier de la Toscane, il y a une 
série d'autres gîtes qui établissent des passages et démontrent que tous sont des 
expressions différentes de faits analogues et d'une influence identique. Il ne 
suit pas de là que les gîtes métallifères ne soient assujettis à une règle de gise- 
ment et que l'exploitation n'ait aucune utilité à tirer des études géologiques ; 
mais beaucoup de ces règles sont locales, d'autres n'appartiennent qu'à cer- 
taines classes de gîtes qu'il faut d'abord distinguer. Les différents degrés de 
rapport, ou liaison de gisement, qui existent entre les gîtes métallifères et 
les roches ignées, fournissent d'ailleurs des enseignements précieux qui 
n'avaient pas été appréciés du temps de Werner, et qui dans l'exploitation 
peuvent rendre des services aussi réels que les règles applicables aux filons. 
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» J'ai cherché à faire ressortir les conditions si diverses des gîtes, et à 
préparer leur classification en catégories distinctes, en précisant les faits 
constatés au Harz, en Saxe, dans le pays de Siegen et de Limbourg, en dé- 
gageant ces descriptions de toutes les répétitions de détails qui les rendent 
souvent obscures. 

» Les filons forment dans chaque district des groupes distincts, et ces groupes, 
concentrés dans certaines circonscriptions qu'on peut appeler les champs de 
fracture, sont chacun dans des conditions spéciales pour la puissance et l'al- 
lure des fractures du sol, pour la nature et la répartition des gangues et des 
minerais. Au Harz , par exemple , les fiions de Glausthal et Zellerfeid n'ont 
aucune analogie, dans leurs détails de forme et de composition, avec les filons 
d'Andreasberg. Les indices qui peuvent servir à déterminer la position des 
parties riches ne sont pas les mêmes dans les deux groupes, bien qu'ils déri- 
vent de faits analogues. Ainsi on recherche à Glausthal les parties où les 
filons, se divisant, donnent lieu à des branches parallèles où la somme des 
écartements est toujours plus considérable que dans les parties où la fracture 
est nette et bien réglée. A Andreasberg, les points les plus riches sont princi- 
palement indiqués par des rameaux contemporains qui se détachent presque 
perpendiculairement des artères principales. La composition est aussi diffé- 
rente que la forme des filons dans ces deux groupes pourtant si rapprochés, 
et liés aux mêmes roches éruptives. 

» En Saxe, dans le groupe de filons des environs de Freyberg, les faits sont 
encore plus spéciaux , et l'expérience du mineur du Harz y serait complète- 
ment inutile pour tout ce quia rapport aux conditions d'allure et de compo- 
sition. C'est dans les croisements de filons d'époques différentes et dans les 
filons croiseurs, que se sont trouvées les principales accumulations de minerais, 
qui semblent avoir été ainsi déterminées par l'influence de la roche encais- 
sante et non par les variations de formes. 

» Certains gîtes, comme ceux du Rammelsberg et du Stahlberg, offrent des 
exemples remarquables d'accumulations puissantes concentrées près de la 
surface, et en beaucoup de points ne communiquant avec l'intérieur que par 
des canaux étroits et même obstrués : l'examen de ces gîtes démontre pour- 
tant que les matières métallifères n'ont pu y arriver que de bas en haut, et 
probablement par des sublimations qui ont suivi ces évents rétrécis et se sont 
condensées dans des cavités voisines de la surface et formées par l'écroulement 
des époutes. Les minerais du Rammelsberg et du Stahlberg sont remarquables 
par l'absence presque complète des gangues. Certains gîtes analogues sont 
métamorphiques, c'est-à-dire formés par des sublimations qui, au lieu de se 
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concentrer dans des cavités, ont en quelque sorte imbibé les terrains sédi- 
mentaires, et le plus souvent suivant les plans de stratification des couches 
relevées , cest-à-dire suivant les clivages naturels du terrain. Les gîtes cala- 
m inaires du Limbourg, les fers carbonates et les cobalts arsenicaux des envi- 
rons de Siegensont des exemples remarquables de cette catégorie. 

» Enfin il y a des gîtes véritablement éruptifs , et l'erzgebirge en présente 
à Altenberg et Zinnwald qui ne sont pas moins significatifs que ceux de la 
Toscane. 

» Il résulte de ces études que la théorie des gîtes métallifères peut êlre 
considérée aujourd'hui comme fixée, par l'existence de faits nombreux et 
identiques, dans toutes les parties du globe; mais les conditions pratiques, 
cest-à-dire celles qui règlent l'allure et la richesse, sont locales et variables. 
Ainsi point de formules générales; c'est uniquement par l'étude pratique d'un 
grand nombre de mines et par l'étude lue de toutes les autres, qu'un ingé- 
nieur peut arriver à de bons principes d'exploitation. Amené sur un gîte 
nouveau, il peut alors en faire le diagnostic, apprécier les analogies, puis 
enfin adopter une marche qui lui est enseignée par tous les gîtes placés dans 
les mêmes conditions de gisement. 

» D'après les descriptions consignées dans mon Mémoire, on verra qu'a- 
vec le Cornwall , le Harz et la Saxe sont encore les terres classiques des gîtes 
métallifères , par la diversité de ceux qu'ils présentent, par ce qu'on peut ap- 
peler la vive expression de leurs caractères, enfin par le développement 
immense des travaux qui facilitent leur étude. » 

mécanique appliquée. — Supplément à une Note précédente sur Vinfluence 
de la pression relativement à la détonation des mélanges gazeux 
explosibles; par M. Selligue. 

(Commission précédemment nommée. ) 

« J'avais fait diverses expériences avec mon robinet de détonation, en y 
ajoutant, pour plus de sûreté, une seconde flamme, c'est-à-dire que j'avais , 
dans l'état de repos, une flamme montante et une flamme descendante, toutes 
deux perpendiculaires. J'avais fait les trous très-petits , afin de donner beau- 
coup de pression au gaz qui alimentait ces petites flammes , de manière à ce 
que cette pression fût supérieure à celle de l'appareil. Lorsque je faisais 
tourner le robinet, une des flammes se portait directement dans le récipient 
d'explosion, et l'autre lui était naturellement opposée; alors le tube du gaz, 
placé intérieurement, du robinet qui alimente ces flammes, par son dia- 
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mètre protégeait la flamme qui se trouvait opposée à l'orifice du récipient 
d'explosion ; et dans ce cas, à supposer que la pression dudit récipient eût 
soufflé la flamme qui passait par son orifice , il ne pouvait en être de même 
de îa flamme qui lui était opposée. Par cette disposition , j'ai eu plus de 
sûreté d'inflammation ; les seules variantes que j'ai remarquées tiennent à ce 
que l'arrêt d'inflammation est plus tranché. 

» Jusqu'à présent je n'ai rien aperçu qui puisse me faire juger d'une manière 
positive que l'inflammation des mélanges de gaz détonants doive se faire 
autrement que dans les limites de pression que j'ai déjà signalées, en 
opérant avec l'injection d'une seule flamme. 

» Il faut remarquer que si la cause de la non-détonation provenait de ce 
que la flamme serait éteinte par le gaz du récipient , dont la pression aug- 
mente îa vitesse de sortie lorsqu'il se précipite dans le centre vide du robinet 
au moment où l'on tourne la clef pour que îa flamme soit en face du récipient 
d'explosion ; si c'était , dis-je , cette cause , comment se ferait-il que cet effet 
eût lieu à des pressions très-différentes , selon la nature du mélange des gaz 
employés ? Ainsi , le gaz de houille et le gaz hydrogène présentent une dif- 
férence très-grande dans la pression qui empêche leur détonation. 

» J'ai essayé de faire détoner le gaz de houille avec l'étincelle électrique. 
La détonation du gaz avait lieu avec plus d'une atmosphère de pression ; 
mais j'ai reconnu de suite que ce n'était pas d'après la même loi. Ainsi , avec 
la flamme , la détonation se fait dans un espace de temps très-court à la 
vérité mais appréciable pour un observateur exercé : ce n'est pas, s'il 
faut rendre mon idée , une inflammation de toutes les parties à la fois ; 
l'inflammation gagne de proche en proche le mélange détonant, mais 
seulement avec une grande vitesse 5 avec l'étincelle électrique on dirait , au 
contraire , que toutes les parties du mélange reçoivent en même temps le 
contact de l'étincelle; la détonation se fait en un temps qui ne peut être 
apprécié, et ne laisse rien dans l'idée de divisible. Aussi je veux poursuivre 
mes expériences en me servant, pour l'inflammation des mélanges détonants, 
des courants voltaïques pour l'ignition d'un fil de platine , ainsi que je l'avais 
fait il y a très-longtemps pour M. de la Rive père , dans le but d'expérimenter 
la décomposition de l'eau et sa synthèse en faisant détoner les deux gaz 
après les avoir réunis dans le même appareil. J'aurai l'honneur de faire part 
à l'Académie des expériences que je vais faire au moyen de l'ignition çlu pla- 
tine , car il y a de l'inconnu dans les effets relatifs aux gaz détonants. 

» Ces expériences sont en dehors de mon système de moteur ; car , le 
robinet fonctionnant parfaitement , je me garderais bien de me servir de 
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"l'étincelle électrique ou des courants voltaïques qui seraient sujets à anomalies, 
tandis que j'ai du gaz pour alimenter mes flammes de robinets de détonation. 
J'ai donc vu que rien dans mes dispositions d'appareil, comme propulseur 
pour la marine , ne pouvait m'arrêter ; car, après avoir consulté les travaux 
faits sur la propulsion des vaisseaux , au moyen des palmes articulées de 
M. Janvier, officier de marine distingué, l'ouvrage de M. Lesnard, ingé- 
nieur, sur le remplacement des roues à aubes par des rames verticales , un 
Mémoire sur l'emploi des pistons à l'arrière des vaisseaux pour la navigation 
sans voiles, et enfin l'ouvrage de M. Gampaignac, ingénieur-constructeur 
naval , il demeure constant pour moi que je peux remplir toutes les con- 
ditions que l'on cherche, qui sont d'avoir pour la marine un propulseur dont 
les organes agissant contre l'eau, soient placés au-dessous delà flottaison; 
qu'il ne soit besoin de rien démonter de l'appareil pour faire marcher le 
vaisseau avec ses voiles; que les appareils du propulseur en dehors de la 
carène ne puissent pas retarder la marche du navire sous voiles ; qu'il soit 
possible d'avoir abord du combustible pour plusieurs mois ; que le poids de 
l'appareil soit peu considérable ; que l'appareil soit simple , et que l'eau 
de la mer ne le détériore pas ; enfin qu'il soit facile à faire fonctionner. 
Je crois remplir, avec mes appareils à détonation des gaz , toutes les condi- 
tions que je viens d'énoncer. 

» On m'objectera peut-être que la vitesse de mes chocs , qui sont directs 
contre l'eau , donnera un mouvement par saccade au vaisseau : je répondrai 
que la masse du vaisseau est suffisante pour empêcher cet effet, et que je 
peux , au lieu de faire une détonation toutes les deux secondes, en faire une 
chaque seconde en diminuant la force choquante, et que la surface agissant 
directement contre l'eau n'a pas, comme on pourrait le supposer, un effet 
sec et dur. Je l'ai très-bien remarqué dans mes nombreuses expériences. 

» D'après tous les essais qui ont été faits jusqu'à présent, les auteurs pa- 
raissent tous regretter que les agents mécaniques ne leur permettent pas de 
donner une vitesse assez grande aux surfaces choquantes et dans le sens direct 
du mouvement. Les pistons, les palmes articulées, les roues verticales, tous ces 
moyens agissaient plus ou moins bien , mais demandaient une puissance 
proportionnellement plus forte que les roues à aubes, mues par deux ma- 
chines à vapeur qui diminuent de moitié le point mort. Dans ces diverses 
manières de remplacer les roues à aubes , les agents mécaniques pour la 
fonction des rames, pistons, etc. , sont toujours des manivelles ou des bielles 
agissant alors sur des leviers à angle droit; en conséquence, la force et la 
vitesse de la marche de la surface choquante se trouvent décomposées , tant 
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par l'agent moteur mécanique que par la surface choquante suspendue au 
bout d un levier qui ne se présente direct au mouvement que sur la perpen- 
diculaire; d'où il résulte que la vitesse de la surface choquante est bien 
moins grande au commencement et à la fin de chaque course , soit rames ou 
piston , et qu'elle n'est en pleine vitesse que sur la perpendiculaire , de 
sorte qu'il se produit une décomposition de la force , surtout à la fin de la 
course, puisque la vitesse et la surface deviennent décroissantes. 

» Dans ces agents , le retour des rames ou pistons , etc. , à la première po- 
sition , est toujours égal à la course et présente une résistance qui peut être 
égalée au quart de l'effet obtenu par la surface choquante. 

» Généralement, d'après les auteurs de ces divers systèmes , ce qui à la 
mer ne permettait pas de se servir avec avantage de leur invention, était qu'il 
y avait trop de force perdue , comparativement aux roues à aubes, et que les 
agents mécaniques étaient plus compliqués que dans les bateaux à vapeur 
ordinaires , et par conséquent trop délicats dans leurs fonctions à la mer, les 
surfaces choquantes étant obligées de faire un quart de tour à chaque extré- 
mité du mouvement pour ne présenter, dans la marche en avant, que leur 
tranche, et, dans la marche en arrière, que leur surface, ce qui perdait un cin- 
quième de la course. 

« Quant à mon système , il est constant que mes appareils sont de la plus 
grande simplicité , qu'il n'y a de fonctions mécaniques que pour régler les 
détonations , ce qui ne demande l'emploi que d'une force insignifiante en 
comparaison de la force produite ; 

» Que les surfaces choquantes contre l'eau agissent directement d'un bout 
à l'autre de leur course ; 

» Que leur retour s'opère vite et sans aucun secours mécanique, le vide 
fait et l'eau rentrante suffisant pour remplir cette fonction avec une vivacité 
qui est toujours très-supérieure à la plus grande vitesse qu'un vaisseau puisse 

prendre ; 

» Que la force que j'obtiens est directement appliquée aux surfaces 

choquantes ; 

» Que les surfaces choquantes étant articulées , lorsqu'elles sont au repos, 
si le sillage du vaisseau a lieu par l'emploi seul de sa voilure , ne présentent 
pas le vingtième de leur surface totale de résistance , ce qui n'augmenterait 
la force nécessaire pour vaincre le frottement de la carène tout au plus que 
de 56 kilogrammes pour un vaisseau de 200 chevaux vapeur; 

» Enfin , que les appareils sont faciles à installer à bord et tiennent fort 

89.. 
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peu de place comparativement aux appareils à vapeur , et qu'il y a une 
grande économie. » 

M. Velpeau, à l'occasion d'une Lettre adressée par M. Lesauvage dans la 
séance précédente, fait remarquer que, comme les communications sur les- 
quelles I auteur de la Lettre demande un prochain Rapport impliquent une 
question de priorité qui ne pourra être résolue qu'après l'examen des Mémoires 
de M. Coste sur l'ovoïogie, il paraîtrait convenable que les travaux de ces 
deux anatomistes fussent jugés par une seule et même Commission. 

L Académie, conformément à cette représentation, décide que les mem- 
bres designés pour examiner les travaux sur l'ovoïogie de MM. Coste et Le- 
sauvage seront réunis en une Commission unique. 

CORRESPONDANCE. 

M. Arago met sous les yeux de l'Académie le tracé d'une triangulation de 
Inde, due aux travaux successifs de feu M. le major Lambtoi* et de M le 
heutenant-colonel Everest. La chaîne des triangles, dirigée dans le sens du 
méridien, s'étend du cap Comorin aux monts Himalaya. 

M. Arago communique l'extrait d'une Lettre de M. Boussingault relative 
a 1 installation prochaine d'un observatoire magnétique dans la ferme d'Anti- 
sana. Il avait paru intéressant d'avoir une série complète d'observations faites 
dans ce point, qui est, de tous les lieux habités connus, le plus élevé au- 
dessus du niveau de la mer. En conséquence, M. Boussingault adressa une 
demande à ce sujet au général Flores, président de la République de l'E- 
quateur (Amérique du Sud). La réponse ne s'est pas fait attendre; nous en 
extrayons le passage suivant : 

« Conformément à votre recommandation, qui est pour moi d'un f rand 
» poids, écrit M. le président à M. Boussingault, j'ai offert à M. Aguirre de 
» mettre à la disposition des personnes qu'il jugerait capables de faire les 
» importantes observations dont vous me pariez, tous les secours nécessaires 
» Je ne doute donc point que M. Aguirre, profitant des facilités que je lui 
» offre, ne prenne promptement les mesures nécessaires pour l'exécution de 
» l'entreprise à laquelle vous et M. Arago attachez un tel intérêt. » 

M. Arago communique des extraits d'une Lettre de M. Espy, qui se féli- 
cite de nouveau de l'encouragement qu'il a trouvé dans l'Académie des 
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Sciences pour ses recherches sur la théorie des orages. Le Rapport favo- 
rable qui a été fait sur ses travaux a, dit-il , contribué puissamment à le placer 
dans une position où il peut se procurer les renseignements dont il a besoin. 
Aujourd'hui, il extrait de sa correspondance météorologique, qui est fort 
étendue, l'indication d'un fait déjà ancien, mais qui lui semble digne d'at- 
tirer l'attention. Ce fait est consigné dans une Lettre que M. Morgan W. 
Brown lui a adressée de Nashville (État de Tenessee) , en date du 4 avril 
i843. Nous en extrayons le passage suivant : 

« En l'année 1808, vers le i er juin, on ressentit, dans l'est de l'État de 
» Tenessee, un ouragan remarquable par sa violence et son étendue. . . Il 
» avait pris naissance près de la ville de Kingston, et s étendit jusqu'aux 
» montagnes qui séparent l'État que je viens de nommer de la Caroline du 
» Nord , ravageant tout sur son trajet, qui fut de plus de 80 milles au moins, 
» et sur une largeur qui variait de 600 à 100 yards. . . Il avait commencé 
» vers midi et finit vers 3 heures environ ; sa vitesse , d'après les renseigne- 
» ments que j'ai pu recueillir, était d'environ 3o milles à l'heure. . . . Dans 
» la partie septentrionale de son trajet, il tomba beaucoup de grêle et de 
» pluie; et, chose remarquable, il tomba en même temps des feuilles vertes 
» et des branches qu'il avait arrachées auparavant, et qui étaient toutes 
» recouvertes d'une couche épaisse de glace. Tous ces corps, emportés par le 
» vent, étaient devenus les noyaux d'autant de grêlons. ...» 

astronomie. — Seconde approximation des éléments de l'orbite elliptique 
de la comète récemment découverte à Rome; par M. Faye. 

« Le calcul de cette deuxième orbite est fondé sur les observations méri- 
diennes faites à l'Observatoire de Paris le 2, le ro et le 19 septembre, com- 
prenant un arc héliocentrique de plus de 16 degrés, tandis que l'arc compris 
entre les observations extrêmes employées au calcul de la première orbite 
n'était pas de 8 degrés. L'ellipticité de l'orbite de la seconde comète de 1844 
est si décidée, les observations faites à l'Observatoire de Paris ont une pré- 
cision telle, que les premiers calculs fondés sur un intervalle de huit jours 
seulement, ont pu déjà donner une idée fort exacte de la nature de sa trajec- 
toire. Pour s'en assurer, il suffit de comparer les premiers éléments (Comptes 
rendus, t. XIX, p. 56o) aux éléments n° II que voici : 
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Passage au périhélie. 1 844 > septembre. . . 2,519608 

Longitude du périhélie 342 3i'55",5> Équinoxe moyen du 

Longitude du nœud ascendant 63° 48' 56",6) I er septembre i844- 

Inclinaison 2°53' 6", 6 

Excentricité 0,60921 18 

Demi-grand axe 3 ,o3o6258 

Distance périhélie 1 , i84333o 

» Le temps de la révolution est de cinq ans trois mois dix jours ; la diffé- 
rence entre cette détermination et la précédente est donc au-dessous de deux 
mois. Les changements qu'ont subis les autres éléments n'ont pas plus d'im- 
portance. 

» Je m'occupe actuellement de la réduction et de la discussion de toutes 
les observations que l'état du ciel a permis de faire jusqu'ici à l'Observatoire 
de Paris, et de les comparer aux éléments n° II, afin de préparer les maté- 
riaux des calculs ultérieurs. » 

astronomie. — Perturbations du mouvement elliptique de la seconde 
comète de 1 844 î par M. Le Verrier. 

« Nous devons à M. Faye la détermination des éléments du mouvement 
elliptique delà seconde comète de i844- Bien que les premiers calculs aient 
été faits sur des observations très-voisines les unes des autres, les éléments 
qui en sont résultés n'ont pas laissé de satisfaire aux observations ultérieures. 
Ils sont donc suffisants pour la détermination des perturbations que la comète 
éprouvera de la part des planètes , pendant la durée de son apparition. 

» Gomme les astronomes rapportent habituellement leurs calculs à l'in- 
stant du passage au périhélie, je prends pour orbite normale celle que la 
comète décrivait le I er septembre 1844, à midi moyen ; et je donne, de dix 
jours en dix jours, jusqu'à la fin de décembre, les altérations des éléments de 
cette orbite. La Terre , Vénus et Jupiter sont les seules planètes dont l'in- 
fluence soit sensible : on trouvera dans les tables suivantes les perturbations 
des éléments de la comète, dues à chacune de ces trois planètes, et ensuite leur 
somme. Le déplacement du plan de l'orbite n'est produit que par la Terre. 
Les perturbations des angles sont exprimées en secondes sexagésimales. Les 
variations du demi-grand axe et de l'excentricité sont rapportées à la septième 
décimale prise pour unité. 

» Je vais , au reste, lever toute ambiguïté , relativement à l'emploi des Tables 
que je donne, en calculant successivement, dans l'ellipse invariable et dans 
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l'ellipse troublée, la position héliocentrique de la comète pour le 3o dé- 
cembre i844 à midi moyen. Il serait inutile, dans cette comparaison, de 
tenir compte de la précession. 

» Soient a le demi-grand axe de la comète; n son moyen mouvement 
diurne; e son excentricité; <p l'inclinaison de son orbite sur lecliptique; 
Ç son anomalie moyenne; 37 et $ les longitudes du périhélie et du nœud. Les 
calculs de M. Faye donnent, en les réduisant au i er septembre i844> à midi 
moyen : 

a = 2,9710986 

e = 0,6019600 

n = 692 ",8368 

<P = 2°5i'46" 

■es — 342 . 35 . 36 

9 = 63. 42.50 

ç = 359.41.31,7 ; 

d'où l'on conclut, au 3o décembre 1 844, l'anomalie moyenne Ç=ii° [tf 12", 12. 
Ces éléments fournissent les valeurs suivantes du rayon vecteur r de la co- 
mète , de la longitude v dans l'orbite et de la latitude X : 

v=z 1,790605 

v— 67 3'42",7 

\ = O.IO. 1 ,62. 

» Pour obtenir les positions troublées, je prends dans la première et dans la 
seconde Table les variations totales des éléments pourle3odécembre, etjeles 
ajoute aux éléments précédents. Désignant d'ailleurs les résultats par les 
mêmes lettres que ci-dessus, mais affectées d'un accent, je trouve : 

= a -f- Sa = 2,9710986 — 0,0008096 = 2,9702890 

= e -j- Se = 0,6019600 — 0,000 1001 = 0,6018599 

= <? -h S<f = 2°5i'46" -h o",78 = 2°5i , 46' / ,78 

= u -h Su = 342.35.36 — 9,56 = 342.35.26,44 

9' = 9 + se = 63. 42.50 —33,3 9 = 63.42.16,61 

<;' = <; -f- SK = 22.47.12,12 -f- 36,54 = 22.47.48,66. 

Reprenant ensuite, avec ces éléments, le même calcul qu'on a déjà effectué 
avec les premiers, on trouve les expressions troublées du rayon vecteur r', de 
la longitude v' et de la latitude X' : 

/ = 1,790540 

</ = 67° y 47V 

V = 0.10. 3 ,55. 
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» Il est peut-être plus commode dans la pratique, et quand on a*un grand 
nombre de positions à comparer, d'employer la Table III, qui donne directe- 
ment les perturbations âr et âv du rayon vecteur et de la longitude , ainsi 
que la partie âl de la variation de la latitude , due au déplacement de l'or- 
bite. Ayant calculé le rayon vecteur et la longitude dans l'orbite primitive , 
on trouve immédiatement: 

r' = r -f- 8r = 1,790605 — 0,000064 = 1,190541 
»' = v -+- S» = 67°'3'42 // ,7 + 4",4 = 67 3'47",x. 

Quand on suit cette marche, qui est celle de toutes les Tables astronomi- 
ques, on calcule d'abord la latitude avec la longitude troublée v' et avec 
la valeur primitive 6 de la longitude du nœud. On y ajoute ensuite la correc- 
tion âl. On trouve ainsi 

V = o°io'i",83 + i",72 = o°io'3",55, 

résultat conforme au précédent. 

» Il me paraît important de faire remarquer qu'il est toujours prudent de 
calculer les perturbations du mouvement d'une comète , même pendant le 
temps de son apparition, et quoique les principales planètes en soient assez 
éloignées, quand on tient à donner à la détermination de ses éléments la der- 
nière précision. Car si la variation de la longitude héliocentrique n'est, au 
3o décembre, que de 4",4 , on le doit à ce que l'influence de Jupiter a ba- 
lancé, en partie, celles de Vénus et de la Terre. On déduit du troisième ta- 
bleau que les trois planètes ont produit respectivement dans la longitude de 
la comète les perturbations suivantes : 

Vénus -h o /7 ,85 

La Terre 4- io",29 

Jupiter — 6",68; 

en sorte que si l'action de Jupiter eût été de même sens que les précédentes, 
et c'est ce qui pouvait arriver, la longitude héliocentrique eût été troublée 
de i 7 ",8. 

» Enfin, le moyen mouvement s'accroît de o",a84 depuis le i er septembre 
jusqu'au 3o décembre. 
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Table I. — Perturbations du demi-grand axe , du moyen mouvement diurne et de l'anomalie 

moyenne. 





PERTURBAT. DU DEMI-GRAND .AXE. 


PERTURBAT. DU MOYEN MOUVEMENT. 


PERTURBAT. DE L'ANOM. MOYENNE. 


Sept. 1 


Terre. 


Vénus. 


Jupiter. 


Somme. 


Terre. 


Vénus. 


Jupiter. 


Somme. 


Terre. 


Vénus. 


Jupiter. 


Somme. 











O 


// 
O,000 


11 
— O,000 


« 
— 0,000 


11 
0,000 


// 
— 0,00 


11 

—0,00 


u 

0,00 


ti 
— 0,00 


11 


- 568 


36 


35l 


— 181 


0,020 


— 0,OOI 


— 0,012 


0,007 


— i,o5 


—0.16 


o,3o 


— 0,91 


21 


— 1170 


22 


524 


— 624 


0,04l 


— 0,001 


— 0,0l8 


0,022 


— ï.49 


—0,29 


0,48 


— 1 ,3o 8 


Octob. 1 


—1679 


— 38 


5oi 


— I2l6 


0,059 


-H-0,OOI 


—0,0l8 


0,0Zf2 


— r,32 


—0,32 


o,77 


- 0,87 S 


U 


— 2o38 


- i35 


291 


-1882 


0,071 


o,oo5 


— 0,010 


0,066 


—0.77 


—0,22 


i,38 


+ 0,39| 


21 


—2265 


— 25g 


— 80 


—2604 


0,079 


0,009 


-K>,oo3 


0,091 


-0,04 


+0,04 


2,5o 


2,50 J 


3i 


—2405 


— 3 99 


- 575 


~33 7 9 


0,084 


0,014 


0,020 


0,Il8 


+o,79 


o,47 


4,16 


5,42 8 


Nov. ro 


-249S 


- 543 


— n5o 


-4189 


0,087 


0,019 


0,040 


0,l46 


1 ,70 


r,o5 


6,39 


9 '^î 


20 


-2564 


— 685 


-1771 


— 5020 


0,090 


0,024 


0,062 


0,176 


2,68 


i,74 


9»'S 


i3,6o S 


3o 


— 2626 


— 814 


— 2406 


—5846 


0,092 


0,028 


0,084 


0,204 


3,74 


2,5l 


12,45 


18,70 S 


Dec. 10 


-2688 


— 926 


-3o32 


-6646 


0,094 


0,032 


0,106 


0,232 


4,87 


3,3i 


16,14 


24,32 8 


20 


— 2754 


— ioi3 


—3633 


— 7400 


0,096 


o,o35 


0, 127 


o,258 


6,09 


4,07 


20,16 


3o,32 E 


3o 


— 2822 


— 1075 


-4*99 


—8096 


0,099 


o,o38 


0,147 


0,284 


7,38 


4,75 


24,41 


36,54 j 



Table IL — Perturbations de l'excentricité, des longitudes du périhélie et du nœud, et de l'in- 
clinaison. 



DATES . 



PERTURBATIONS DE L EXCENTRICITE. 



Septemb 


1 


— 




11 


— 79 




21 


- 168 


Octobre. 


1 


- 249 




11 


- 3n 




21 


— 355 




3i 


— 385 


Novemb. 


10 


— 4°7 




20 


— 425 




3o 


-44o 


Décemb. 


10 


- 453 




20 


— 466 




3o 


- 479 



Terre. I Vénus. 



23 

4o 

59 
78 

95 
109 

i'9 
126 

128 



Jupiter. 



48 
75 

79 
60 
24 

— 25 

— 84 

— 147 

— 211 

— 275 

— 336 
394 



Somme. 




26 

9 2 

178 

274 

37 

46.9 

56g 

667 

760 

847 
928 



PERTURB. DE LA I-ONG1T. DU PERIHELIE. 



Terre. 



0,00 
6,21 

11 ,47 

i5,56 
18, 63 
20, 93 
22,59 
23,8o 
24,65 

25,22 

25,58 
25,76 
25,8o 



Vénus. 



0,00 
0,81 

ï>47 
',96 
2,24 
2,3o 
2,16 
1,83 
i,36 
0,78 
o,i.3 
o,5a 
1 ,14 



Jupiter. 



0,00 
2,00 

4, T 7 
6,58 
9,23 
12,18 
i5,35 
18,64 
22,00 

20,32 
28,49 

3i,48 
34,22 



Somme. 



0,00 
5,02 

8,77 
,0 ,94 
11,64 
11,04 
9,4o 
6,99 
4,01 
0,68 

- 3,78 

- 6,24 
-9,56 



Terre . 



0,00 
0,14 

0,32 

o,5o 
o,63 
0,71 
0,76 
0,78 
0,78 
0,78 
0,78 
0,78 
0,78 



Terre . 



0,00 
12,39 
21,92 
27,93 
3i ,12 
32, 6r 
33,i8 
33,36 
33 ? 4i 
33,4i 
33,4o 
33,3g 
33,3g 



€. R., 1844, 2»" Scmesue. (T. XIX, N« 14.) 



9° 



(6 7 o) 



Table III. — Perturbations du rayon, de la longitude et de la latitude. 







PERTURBATIONS DU RAYON. 


PERTURBATIONS DE LA LONGITUDE. 


PERTURBAT. 

de la 
latitude. 






Terre. 


Vénus. 


Jupiter. 


Somme. 


Terre. 


Vénus. 


Jupiter. 


Somme. 


Terre. 


Septembre 


i 


— 


— 





— 


// 
0,00 


11 
0,00 


0,00 


11 
0,00 


" 
0,00 




ii 


— ii 


— 2 


5 


— 8 


0,01 


0,07 


0,06 


0,14 


o,o5 




21 


- 47 


- 4 


16 


- 35 


o,o3 


0,10 


o,o3 


o,î6 


0,20 


Octobre. 


i 


— 100 


— 11 


37 


- 74 


0,22 


0,19 


— 0,12 


0,29 


°»4 I 




ii 


- 168 


- 18 


67 


— 119 


o,74 


0,23 


— 0,39 


o,58 


0,64 




21 


- 244 


- 27 


99 


- 172 


1,48 


o,3o 


— o,74 


1,04 


o,85 




3i 


- 3a6 


— 35 


l32 


- 229 


2,48 


0,40 


- i,34 


1,54 


i,o5 


Novembre. 


10 


— 407 


-43 


164 


— 286 


3,76 


°,49 


— 2,12 


2,l3 


1,22 




20 


— 486 


-54 


192 


- 348 


5,o4 


0,57 


— 2,99 


2,62 


1,37 




3o 


- 56o 


-64 


2l3 


-411 


6,42 


0,66 


- 3,89 


3,i9 


J ,49 


Décembre 


10 


- 632 


-74 


226 


— 480 


7,77 


0,75 


-4,85 


3,67 


i,58 




20 


- 699 


- 85 


23l 


- 553 


9,°7 


0,82 


- 5, 7 3 


4,16 


1,66 




3o 


- 7 65 


-98 


221 


— 642 


10,29 


o,85 


- 6,68 


4,46 


1 ,72 



chimie. — Sur un moyen d'obtenir certains métaux parfaitement purs. 
(Extrait d'une Lettre de M. E. Peligot à M. Dumas.) 

« L'échantillon de fer, que je vous prie de vouloir bien mettre sous les 
yeux de l'Académie, résulte de la décomposition du protochlorure de fer par 
l'hydrogène pur et sec; ce chlorure a été obtenu parla voie humide; il est, 
par conséquent, dépouillé du carbone que le fer du commerce renferme 
toujours en petite quantité. 

» Le fer qui a été produit par ce procédé est dans un état de pureté qui 
me paraît digne de fixer un instant l'attention des chimistes et des physiciens. 
Il est en partie sous la forme de cristaux octaédriques très-brillants, en 
partie sous celle de lames flexibles et malléables; on remarque, en outre, 
dans une de ces lames, qui a conservé la forme du tube de verre dans lequel 
elle s'est produite, des filaments métalliques qui témoignent de la décom- 
position des vapeurs de chlorure de fer par l'hydrogène. 

» Le protochlorure de manganèse n'étant pas décomposable par l'hydro- 
gène, ainsi que j'ai pu le vérifier, le fer obtenu par ce procédé est exempt de 
manganèse. 

» La fusibilité des chlorures offre un moyen de préparer, à l'aide de leur 
décomposition par l'hydrogène , les métaux en masses cristallines et homo- 
gènes. J'ai obtenu, par l'emploi de ce même procédé, le cobalt en feuilles 
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flexibles clouées de leclat métallique. Cette méthode permet seule de prépa- 
rer à l'état de pureté les métaux qui , comme le fer, le cobalt, le nickel, etc., 
sont à la fois très-oxydables et peu fusibles. 

» Quoique ce moyen ne soit pas nouveau , je ne pense pas qu'on ait jamais 
obtenu le fer doué de tous ses caractères métalliques dans l'état de pureté 
que présente l'échantillon que vous voulez bien mettre sous les yeux de 
l'Académie. » 

« M. Dumas fait remarquer que la facilité avec laquelle on peut obtenir des 
chlorures purs, soit en les faisant cristalliser, soit en les sublimant, rend 
très-précieux le moyen d'en extraire le métal par l'hydrogène pur. Au mo- 
ment où des doutes légitimes se sont élevés sur le véritable poids atomique 
de quelques métaux, il est très-heureux qu'on mette à la disposition des 
chimistes des procédés qui fournissent des métaux parfaitement purs. Les 
oxydes métalliques, à raison de leur insolubilité, sont presque toujours ob- 
tenus par précipitation et à l'état amorphe, ce qui rend généralement difficile 
de constater leur pureté. 

.» On arrive donc, avec les oxydes et le charbon, à produire des métaux 
presque toujours carbures, et avec les oxydes et l'hydrogène, à obtenir des 
métaux qui retiennent toujours quelques traces des alcalis employés pour la 
précipitation des oxydes eux-mêmes. Ces inconvénients disparaissent avec 
l'emploi des chlorures. » 

météorologie. — Sur les étoiles filantes des nuits des g et n août i844- 
(Extrait dune Lettre de M. Quetelet à M. Jrago.) 

« Je m'empresse de vous transmettre quelques nouveaux renseignements 
au sujet des étoiles filantes du mois d'août dernier; ils vous prouveront que 
le phénomène dont j'ai eu l'honneur de vous parler dans ma Lettre précédente 
a été observé aussi en Amérique. 

» Je dois ces renseignements à l'obligeance de M. Ed. Herrick. Les observa- 
tions ont été faites le 9 et le 1 1 août, sur un des édifices publics de Newhaven 
dans le Connecticut, par MM. H.-C. Birdseye, F. Bradley, J.-A. Danu, J.-C, 
Mullikin, E. Norton, Ed. Raymond, W.-M. Smith, J.-B. Walker, W.-J. 
Weeks, et Ed. Herrick. Voici les résultats: 

» i844> 9 août. Le ciel était entièrement couvert jusqu'à 1 i h 20 m du soir; 
à partir de cette e'poque jusqu'à minuit, c'est-à-dire pendant l'espace de 
4o minutes, on observa 43 étoiles filantes. De minuit à 1 heure , le nombre 

9°» 
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des météores observés fut de 88 (les -§ du ciel étaient couverts pendant la pre- 
mière demi-heure , puis le { seulement). Le tableau qui suit indiquera mieux 
la distribution des météores quant au temps et aux régions du ciel. 

Nord. Est. Sud. Ouest. Total. 

De ii heures à minuit. . . . i3 6 6 18 ^3 

De minuit à i heure 25 ig 20 24 88 

De 1 heure à 2 3o 27 ^5 37 13g (Ciel couvert, f). 

De 2 heures à 3. ...... 38 26 14 19 97 (Ciel couvert, j). 

7Ô6 78 85 98 367 

>• Le 1 1 août , le ciel était pur. Cinq observateurs explorèrent le ciel , et , 
pendant quelque temps, quatre seulement. 

N.-E. S.-E. S.-O. N.-O S. Total. 

De g h 5o m à 1 o heures. ... 4 3 2 3 » 12 

De 10 heures à 11 29 18 19 18 » 84 

De 1 1 heures à minuit. ... 5i (*)■ 23 18 i3 » io5 

De minuit a 1 heure ^5 33 25 i5 » 118 

De 1 heure à 2 47 4^ 3o 2g » i5i 

De 2 heures à 3 3g 48 24 20 21 i52 

2i5 170 118 98 21 622 

» Le point d'émanation n'était point parfaitement prononcé , cependant l'a 
grande majorité des trajectoires se rencontrait près de la tête de Persée. Il 
est à remarquer que l'on observa cette nuit une légère aurore boréale, phé- 
nomène qui, depuis quelque temps, est devenu plus rare qu'autrefois, dans 
les États-Unis d'Amérique. Il résulte donc de ce qui précède que les observa- 
tions de Newhaven ont donné 92 étoiles filantes par heure pendant la nuit du 
9 au 10 août, et plus de 1 20 pendant la nuit du 1 1 au 12. » 

M. Arago remarque , à l'occasion de cette Lettre, qu'à Naples , grâce à 
la sérénité habituelle du ciel, on avait pu également s'assurer que la nuit 
du 10 au 11 août avait été marquée par un accroissement notable dans le 
nombre des étoiles filantes. 



(*) Nord par ouest à l'est. 
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voyages scientifiques. — Observations géologiques sur la constitution de 
quelques parties du Brésil. (Extrait d'une Lettre de M. E. d'Osery , 
ingénieur au corps royal des Mines , à M. Élie de Beaumont) 

« Cidada de Goiaz, 24 avril i844- 

» Partis de Rio-Janeiro le 20 octobre de l'année i843, nous ne sommes 
entrés dans la ville de Goiaz que dans les derniers jours du mois passé : 
nous avons donc mis près de six mois à faire environ 200 myriamètres , 
qui me paraissent représenter assez bien la longueur du chemin que nous 
avons parcouru. 

" Dans les cinq ou six points où nous nous sommes arrêtés plusieurs 

jours , nous avons fait des séries complètes d'observations, destinées à dé- 
terminer , aussi exactement que possible , les éléments du magnétisme ter- 
restre : déclinaison , inclinaison et intensité. 

» Nous avons tâché aussi de fixer quelques positions géographiques. 
Malheureusement, pendant la saison qui vient de s'écouler, et qui était celle 
des pluies , il nous a été bien rarement permis d'apercevoir le soleil , le temps 
étant continuellement couvert. Depuis un mois environ, nous jouissons d'une 
atmosphère plus sereine , et j'espère que la position de Goiaz (longitude et 
latitude) pourra être donnée par nous avec une certaine exactitude. 

» Nous n'avons pas négligé de mesurer les largeurs des principales rivières 
que nous avons traversées , leurs vitesses de courant, et, quand nous lavons 
pu , leur pente. 

» Nous avons recueilli un certain nombre d'observations hygrométriques 
et thermométriques. 

» Nous avons eu le bonheur d'amener jusqu'ici un de nos baromètres, et, 
par conséquent , nous pourrons présenter la série des hauteurs absolues de 
tous les points où nous nous sommes arrêtés , c'est-à-dire à peu près de 
12 kilomètres en 12 kilomètres sur toute notre route. 

» Pour ce qui est de la géologie, j'ai entrepris un travail qui pourra peut- 
être offrir des résultats intéressants : je fais en route un croquis du chemin, 
et je note sur ce croquis la nature du terrain traversé , autant qu'il m'est 
permis de le reconnaître par l'observation des éboulements ou des coupes 
de ravins et de lits de ruisseaux. 

» De Rio-Janeiro à Ouro-Preto (Vilîarica) , la route va toujours en mon- 
tant. On franchit d'abord la serra d'Estrella, chaîne de montagnes qui court 
de l'est à l'ouest , et qui est exclusivement formée de granit : ce n'est qu'en 
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arrivant sur le bord de la Parahyba, de l'autre côté de la chaîne , que l'on 
trouve des gneiss plongeant nord-ouest de i5 à 20 degrés, gneiss qui ont été 
évidemment relevés par le soulèvement même de la serra. Le gneiss paraît 
ensuit à découvert jusqu'à la Parahybuna. Aussitôt que l'on a passé cette 
rivière pour entrer dans la province des Mines , on rencontre de nouveau 
le granit qui règne presque sans interruption jusqu'à 4o kilomètres de la 
ville de Barbacena. Il faut alors franchir la serra de Mantiqueira qui court 
du nord-est au sud-ouest, et où l'on ne voit à nu que des gneiss bien stra- 
tifiés à peu près horizontaux au sommet même, et plongeant le long des 
versants. 

» Tout indique, en cet endroit, un désordre considérable arrivé après le 
dépôt du gneiss. Quant aux campas des environs de Barbacena , ils sont 
formés d'une terre rougeâtre très-argilo-ferrugineuse et qui vraisembla- 
blement repose sur le gneiss. 

» Au delà de Barbacena, on voit encore pendant quelques lieues des lam- 
beaux de gneiss. Puis, on passe la ligne de partage des eaux qui vont au 
San-Françisco et de celles qui se rendent à la Plata. Alors commence un ter- 
rain qui joue un grand rôle dans la portion de la province des Mines qui 
avoisine Ouro-Preto et qui est composée de sidéro-christe et d'itacolumite. 
La serra d'Ouro-Branco , qui est à peu près à mi-chemin entre Barbacena 
et Ouro-Preto, est entièrement composée d'itacolumite, et c'est encore cette 
roche qui constitue exclusivement le pic d'Itacolumi , et la base de toute la 
formation comprise entre Ouro-Preto et Sabara. 

» C'est dans un énorme filon de quartz , qui coupe l'itacolumite , que se 
trouvent les richesses aurifères de la mine de la Gatta-Branca ; c'est dans 
des phyllades et des schistes argileux superposés à cette roche , et dans le 
voisinage de la roche même, que sont placés les gîtes topazifères de Capaô 
et de Gaxambu ; lamas de pyrites aurifères de Monovelho , les riches 
ardoises aurifères de Taquaril , enfin la formation si extraordinaire et si 
curieuse de Jucotingua, d'où sont sortis les lingots d'or de Gongo-Soco. 

» Quant au sidéro-christe , il offre une infinité de variétés , depuis les 
quartzites à peine ferrifères , jusqu'à des masses presque compactes de fer 
oxydé pur. Il me semble même que l'itabirite, qui forme l'éruption ferrique 
du pic d'Itabiri, devrait être considéré comme une dégénérescence de cette 
roche. Quoiqu'il en soit, les masses ferrugineuses accumulées autour d'Ouro- 
Preto y sont si considérables , qu'elles changent tout à fait l'état du magné- 
tisme terrestre en ce point : l'inclinaison est beaucoup plus considérable que 
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celle qui résulterait de la position d'Ouro-Preto par rapport à lWeur ma- 
gnétique; et la déclinaison est si anormale, que le pôle nord de lWuille est à 
plus de 5o degrés à l'est du méridien géographique. 

« On trouve aussi auprès d'Ouro-Preto, et ensuite sur beaucoup d'autres 
points de la route de Goiaz, une roche qui me paraît toute particulière et 
que les Brésiliens appellent Canga. Elle affecte la forme d'une coulée ferru- 
gineuse fortement boursouflée : elle me paraît appartenir aux roches innées 
bien que M. d'Eschwege, et les Allemands àsa suite, aient voulu y trouver la 
représentation du quadersandstein. J'en ai recueilli plusieurs échantillons 

» En quittant Sabara, nous nous sommes dirigés sur le rio San-Francisco 
sur la route de Petangui. C'est un sertao à peu près plat, mais très-élevi 
encore au-dessus du niveau de la mer, et où l'on ne rencontre à peu près 
que des schistes argileux traversés par des filons de quartzite et de diorite 
et présentant quelquefois des strates très- voisins de l'itacolumite 

» Le San-Francisco coule au milieu de ces schistes, qui régnent encore 
pendant une grande étendue jusqu'auprès de Rio-Pelnahyba, lequel sépare 
a province de Minas-Geraës de la province de Goiaz. Là reparaît l'itaco- 
lumite , et au-dessous des micaschistes et des gneiss; et le Pelnahyba coule 
au milieu de ces dernières roches. Depuis ce point jusqu'à Goiaz pendant 
près de 4 oo kilomètres, on ne voit plus que des gneiss, des micaschistes et des 
uacolumrtes, passant de l'un à l'autre par des degrés pour ainsi dire insen- 
sibles. Les variétés les plus voisines du gneiss sont plus près de la Pelnahyba • 
celles qui sont plus rapprochées de l'itacolumite augmentent en proportion 
a mesure que l'on approche de Gioaz. * poïll0n 

» La serra des Pyrénées, qui passe à 3o ou 4o kilomètres au nord de Meia 
ponte, est entièrement formée d'itacolumite, et l'on y trouve même d'im 
menses plaques de la variété flexible. La serra d'Aruda , qui court du sud 
ouest au nord-est et qui passe à 12 kilomètres au sud de Goiaz est aussi 
entièrement de la même qualité de roche. Celle-ci arrive jusque dans la 
ville même, où elle passe à une variété talqueuse, puis au talc pur, et où on la 
voit en contact avec des granits qui l'ont évidemment soulevée et fait pîover 
vers le sud. ' * 

-Je n'ai point encore observé de formation calcaire, ni l'ombre d'un 
fossile, dans tous les terrains que nous avons traversés. Au nord de Sabarà 
vers la partie septentrionale de la province des Mines, et dans la direction 
de Paracatu, setend une vaste couche de calcaire noir, que je n'ai point été 
a même de von-, M Clausen, que nous avons rencontré à Onro-Pre.o ' a 
eu 1 obhgeance de m en donner quelques échantillons; il a bien voulu éga'le 
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ment nous montrer sa collection d'animaux fossiles, qui est des plus cu- 
rieuses, et qui nous a encore fait regretter davantage de ne pouvoir nous 
rendre à Mequinez. 

» Les cavernes d'où ont été extraits ces ossements fossiles sont creusées 
dans le calcaire dont je viens de parler. J'ai tout lieu de croire, également, 
que d'autres calcaires qui régnent, me dit-on, au nord de Meiaponte et de 
Goiaz, et se prolongent vers les parties septentrionales de la province, se rat- 
tachent à la même formation. » 

M. d'Osery donne aussi des détails sur les collections géologiques assez 
nombreuses qu'il a recueillies , et qui ont déjà été en partie expédiées pour 
l'Europe. 

méganique appliquée. — Rapport sur l'accident du Haut-Flenu, pré-> 
sente à M. le Ministre de l'intérieur du royaume de Belgique; par 
M. Jobard , directeur du Musée de l'Industrie. Suivi d'un nouveau mode 
d'essai des chaudières à vapeur, et d'une Note sur les explosions fou- 
droyantes. 

« L'accident arrivé le i4 août i844 à une des chaudières de la Société 
des pompes du Haut-Flenu n'est point une explosion , comme on l'entend 
ordinairement; ce n'est qu'une déformation de la paroi intérieure d'une 
.orande chaudière cylindrique annulaire qui a donné lieu à un aplatissement , 
suivi d'une large déchirure de la tôle , et à la sortie impétueuse de toute 
l'eau qu'elle contenait par les deux extrémités de la chaudière, sans que 
l'enveloppe extérieure en ait souffert , sans qu'elle ait été ébranlée sur son 

siège. 

» On peut se faire une idée de l'effet produit , en se représentant un canon 
sans culasse se déchargeant par les deux bouts. Il ne peut y avoir d'autres 
personnes atteintes que celles qui se trouvent dans la direction de cette double 
décharge. Malheureusement il s'en trouvait deux ici qui ont péri, et deux 
autres qui ont été atteintes. 

» La chaudière à laquelle est arrivée cette hernie intérieure fait partie des 
six vaporisateurs destinés à faire marcher la plus grande machine d'épuise- 
ment qui ait été construite jusqu'ici sur le système de Cornouailles. Son cy- 
lindre travailleur a 2 m ,45 de diamètre et 4 mètres de hauteur; sa force 
moyenne est de 3i5 chevaux, avec l'expansion d'un tiers. Les chaudières 
ont 9 m ,25 de longueur, i mètres de diamètre; le foyer intérieur a i m ,i5, 
et le tube bouilleur suspendu au centre a 65 centimètres de diamètre. L'épais- 
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seur de l'enveloppe extérieure est de 1 3 millimètres ; celle de l'enveloppe in- 
térieure de 10 millimètres. Ces chaudières présentent une grande surface de 
chauffe , et sont parfaitement nettoyables dans ces grandes dimensions 

« Nous avons examiné avec soin l'état de la chaudière déchirée, et nous 
nous sommes convaincus que la théorie de la résistance des voûtes à l'écrase- 
ment ne peut s'appliquer aux cylindres à parois minces , à moins de leur sup- 
poser des qualités que la pratique ne saurait garantir : égalité d'épaisseur, 
égalité de résistance , homogénéité de la matière, perfection de la forme géo- 
métrique et, par-dessus tout, préservation de tout choc ou pression locale 
susceptible de déterminer l'altération de la forme cylindrique. 

» Ce n'est qu'à ces conditions qu'une enveloppe métallique mince peut ré- 
sister a une forte pression de dehors en dedans. Il n'en est pas de même de la 
pression de dedans au dehors, la résistance de l'enveloppe n'a pour bornes 
que la ténacité de la matière, et sa forme géométrique tend incessamment à 
se perfectionner par la pression. Il existe entre ces deux sortes de résistance 
la même différence qu'entre l'équilibre stable et l'équilibre instable. 

» Déjà plusieurs accidents par écrasement sont arrivés sans qu'on se soit 
bien rendu compte des causes qui les amenaient, tant est grande la confiance 
des savants dans les lois de la théorie pure. 

» L'écrasement du tube du puits de Grenelle, dont on a recherché si long- 
temps k raison, n'a pas eu d'autre cause. Il a suffi d'un commencement de 
déformation à la partie inférieure du tube pour que l'aplatissement se soit 
continue sur une très-grande longueur. 

» L'accident de la chaudière du Haut-Flenu doit être une grande leçon 
pour les constructeurs; ils doivent être très-circonspects à l'endroit des tubes 
soumis à la pression du dehors , et se rappeler que le danger croît en raison 
directe du carré des diamètres, à moins qu'ils n'augmentent l'épaisseur des 
enveloppes jusqu'à perdre tous les avantages d'une bonne chauffe, et à 
tomber dans les inconvénients de la brûlure des couches trop éloignées 
oe i eau . 

» Les chaudières à tubes et à foyers annulaires sont cependant fort avan- 
tageuses à l'économie du chauffage; ce serait un malheur de devoir les pro- 
scrire. M. Péclet, qui s'était d'abord prononcé contre ces chaudières les 
recommande vivement dans son dernier Traité de la Chaleur. Elles sont en 
usage dans les Gornouailles , et celles qui fonctionnent au Mainbourg depuis 
dix-huit mois, et dans le s pays de Liège depuis cinq ans, se comportent 
tort bien; mais il serait bon que les deux enveloppes fussent réunies par un 
certain nombre déboulons ou tirants qui les rendissent solidaires, ou par des 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° M.) qi 
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arcs-boulants intérieurs en fonte, car la fonte ne se met pas en fusion aussi 
facilement qu'on le suppose dans l'intérieur des foyers de chaudière , surtout 
si on l'incruste de terre à porcelaine, comme les grilles de Galy-Cazalat. 

. Il faudrait en outre que toutes les chaudières dont la paroi intérieure 
subirait, à l'essai, la moindre déformation, fussent rejetées. Celle qui vient 
de se déchirer avait été essayée à l'ean froide , la veille , à 9 atmosphères , et 
s'était déformée de plus de . décimètre , en s'ovalisant précisément a 1 «droit 
où le déchirement a commencé le lendemain après avoir été mise a te» et 
après qu'elle eut travaillé pendant deux heures et demie sans être alimentée, 
de l'aveu du chauffeur lui-même. ,*„.„,„ 

. On peut supposer que la partie supérieure où le pi. s est effectue se Le- 
vait découverte d'eau, -bien que le plongeur marquât encore, dit-on. La 
flamme aura pu «.réchauffer cette partie de la tôle émergée, et deter- 
miner l'aplatissement commencé par la presse hydraulique , bien que 
pression n'ait pas dépassé 3 atmosphères, limite du manomètre a air _ libre 
dont le mercure n'a pas été projeté ; les soupapes mêmes .1 ont pas siffle avant 

l'accident. . ,., , 

„ L'examen des tôles présente deux circonstances assez singulières . dans 
la fracture horizontale, ce sont les rivets qui ont résisté et la tôle qm s est dé- 
chirée à 5 centimètres de la clounre ; dans la fracture verticale , c est la ligne 
des rivets qui a manqué. 

, A de fortes épaisseurs, les grandes plaques de tôle sont souvent feuille- 
tées, c'est-à-dire composées de lames mal soudées, soit par la mauvaise qua- 
lité d'un fer rouverain, soit pour n'avoir pas été réchauffées convenablement 
pendant le laminage; c'est ce qui occasionne ces loupes, quelquefois très- 
nombreuses, qu'il est facile de distinguer à la couleur de fer calcine qu elles 
conservent au milieu de la surface noire générale du foyer. 

» L'air interposé entre les deux lames de tôle mal soudées se dilate par la 
chaleur, et fait ordinairement crever la paroi exposée au feu , parce que 
l'eau n'étant pas en contact immédiat avec ces parties soulevées, elles s oxy- 
dent et se détruisent très-promptement. Souvent la lame intérieure quoique 
très-mince, résiste assez longtemps: mais il estprudent de ne pas s y fier, et 
nécessaire de remplacer la feuille défectueuse. Le Gouvernement devrait 
peut-être surveiller la fabrication des tôles, et les faire essayer aussi bien que 
les chaudières. 

Inconvénients du système actuel d'essai. 

„ Tous les constructeurs et même les ingénieurs du Gouvernement sont 
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bien convaincus que le mode d'essai actuel des chaudières est parfaitement 
défectueux. L'épreuve au triple de la pression à laquelle doit travailler la 
chaudière tend évidemment à énerver le métal , ou à altérer la forme des 
bouilleurs, auxquels il suffit ensuite d'une moindre pression pour se rompre, 
surtout quand, après l'essai à froid, on vient avec le feu distendre la fibre du 
fer par la dilatation qui produit une action d'une tout autre nature sur le fer. 

» Il n'est personne qui ne condamne aujourd'hui le mode d'essai par 
exagération , imaginé par des hommes de théorie pure , aussi bien pour les 
canons, les ponts, les essieux et les câbles, que pour les chaudières. Si l'on 
essayait les wagons et leurs ressorts à trois fois la charge qu'ils doivent porter, 
il en est peu qui résisteraient. 

» L'épreuve au double est déjà quelque chose de plus que suffisant; il sera 
nécessaire de s'arrêter là. Les épreuves à outrance ont été assez souvent 
répétées pour que Ton soit édifié sur la résistance des matériaux de toutes les 
dimensions. Les temps d'école doivent avoir un terme , l'expérience de nos 
prédécesseurs doit nous servir à quelque chose. Il n'est pas nécessaire de sa- 
tisfaire la curiosité de chaque génération déjeunes ingénieurs qui sont singu- 
lièrement enclins à répéter des essais déjà répétés cent fois sur la résistance 
des matériaux de l'industrie. 

» Nous allons démontrer que Fessai actuel des chaudières ne vaut rien, qu'il 
se fait mal et qu'il peut préparer de graves accidents en poussant la désagré- 
gation des molécules du fer jusqu'au dernier degré de sa résistance totale 
moins un. 

» L'eau , chassée à tours de bras par une et souvent par plusieurs pompes, 
soulève tout à coup une soupape pesamment chargée; cette masse, en retom- 
bant sur l'eau qui remplit son logement, doit faire l'effet du bélier hydrau- 
lique et causer un ébranlement général dans la fibre du métal. C'est ce choc, 
dont Montgolfier n'avait pas calculé la puissance, qui s'est opposé longtemps 
à la construction en grand de l'ingénieux appareil qui porte son nom. 

» Cette force vive , dont les effets sont insaisissables au manomètre , dépasse 
peut-être de plus de moitié l'épreuve exigée par la loi. Ce qui le prouve, c'est 
la rupture subite de six boulons qui réunissaient la paroi intérieure à la paroi 
extérieure d'une des chaudières du Flenu. Ces boulons en fer fort avaient 
3 centimètres carrés de section , ils étaient distancés de 3o centimètres. Il n'a 
pas fallu moins de 72000 kilogrammes pour les briser par arrachement, et 
cet arrachement a été produit par les ressauts de la soupape sur son siège à 
g atmosphères de pression. 

» Qui ne reconnaîtrait là l'effet du principe de Pascal, si bien appliqué 

qi.. 



( 680 ) 

par Bramah dans sa presse hydraulique? C'est surtout contre les effets de 
cette force vive (qu'on pourrait appeler fo/ce latente, parce quelle ne se ma- 
nifeste pas aux yeux des essayeurs de chaudières) qu'il faudrait se prémunir. 

» La pompe d'injection devrait être petite et maniée très-prudemment 
vers la fin de l'opération. Les soupapes à ressort éloigneraient une partie du 
danger que nous venons de signaler, mais il serait plus prudent de condamner 
les soupapes et de s'en rapporter pour les essais au manomètre hyperbolique 
à air comprimé de l'ingénieur Delaveleye. Nous allons d'ailleurs signaler un 
nouveau mode d'épreuve qui éloignerait tous ces inconvénients, et qui ne 
saurait manquer d'être adopté dès qu'il sera connu. 

» Pour donner à tout le monde une idée approximative du poids que doit 
supporter une chaudière de la grandeur de celles du Flenu essayée à 10 at- 
mosphères, c'est-à-dire obligée de supporter une pression de 10 kilogrammes 
sur chaque centimètre de sa surface , il suffit de traduire ce calcul en convois 
de chemin de fer. 

» Chacun sait qu'un convoi de iooooo kilogrammes ou de ioo tonneaux 
est un fort convoi; eh bien, la chaudière qui vient de se rompre n'a pas sup- 
porté moins de cent convois, le jour de son essai; car elle a ioo mètres de 
surface à 10000 centimètres carrés par mètre dont chacun a été chargé de 
10 kilogrammes, ce qui fait en tout 10 millions de kilogrammes. 

» C'est deux fois le poids du rocher de Pierre-le-Grand que cette chau- 
dière, en supposant sa tôle développée en nappe suspendue par ses bords, a 

dû supporter. 

» Comment un mode d'épreuve aussi violent n'a-t-il pas été réformé depuis 
que l'on sait calculer les effets de la presse hydraulique ? 

Proposition d'un nouveau mode d'essai des chaudières à vapeur. 

„ Nous avons pensé d'abord qu'il y aurait pleine sûreté pour les fabriques 
i, au lieu d'être essayées à froid au triple de la pression qu'elles doivent sup- 
porter, les chaudières étaient seulement essayées au double et à chaud. Mais 
on craint le danger, parce qu'on compare ce qui pourrait arriver quand 
toutes les soupapes sont neuves , que la chaudière est pleine , que le feu est 
bien conduit, que le manomètre fonctionne bien et que l'on est sur ses gardes, 
à ce qui arrive quand rien de tout cela n'est en ordre et que l'explosion sur- 
vient à Timproviste. 

>, Cependant c'est un fait acquis pour nous qu'une chaudière entièrement 
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remplie d'eau, dont les soupapes seraient fixées, ne ferait que se déchirer 
sans éclater. 

» L explosion avec projection n'a lieu que pour les chaudières remplies de 
vapeur, et elle est d'autant plus violente qu'il y a moins d'eau et davantage 
de vapeur, à plus haute tension. 

» Le Gouvernement pourrait ordonner un pareil essai sur deux vieilles 
chaudières, pour se convaincre de ce fait dont nous avons peut-être seul la 
certitude, par suite de nos propres expériences sur les gaz; car nous avons 
droit de penser que la vapeur contenue dans l'eau chaude doit se comporter 
comme le gaz acide carbonique contenu dans l'eau froide à la même pression 
Ur, une bouteille d'eau gazeuse se brise sans projection et sans bruit, tandis 
que pleine de gaz, à la même pression, elle produit une explosion très-forte 
et lance ses débris à de grandes distances. 

» S'il en est de même avec la vapeur, ce dont nous ne saurions douter le 
mode d essai que nous allons proposer ne peut manquer de réussir. 

Essai des chaudières par la dilatation de l'eau. 

» Il suffirait, pour essayer les chaudières, de les remplir entièrement d'eau 
iroide et de faire un petit feu dessous. Avant que leau ait aequis a0 à 3o de- 
grés de chaleur, les soupapes se lèveraient, et le manomètre marquerait 

» Il ne faut pas craindre que les pertes d'eau par filtration, qui sont si 
nombreuses dans les essais à froid, puissent s'opposer à la marche de l'épreuve 
a chaud; car, dès que le fer estf dégourdi et commence à se dilater par la 

faudra P T S r 6S deS L rivures se fe ™«™ rapidement. D'ailleurs il 
faudrmt que ces fmtes fussent hier, considérables pour laisser passer pendant 
le temps que doit durer l'essai un trentième environ de l'eau qui la remplie 
car 1 eau se dilate d'autant avant d'arriver à son point d'ébullition P ' 

Je In " d °, UC T' Û r Perdît peDdam reSSai UDe Si S rande q-anlité d'eau 
que dans ce cas la chaudière ne devrait pas être reçue sans rebatta.e. 



» Le volume d'eau devient : 



à 10 degrés. .... 1,0002 

a 2 ° i,ooi5 

a ^° 1 , oo4o 

a 5° . 1,0122 

à 8o 1 , o3o 9 

à IO ° 1,0466 



c'est-à-dire qu'une chaudière remplie de ,00 hectolitres d'eau devrait en per 
dre plus de 4 par ses soupapes avant d'arriver à l'ébullition. 
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» Il n'y aurait donc ni inconvénient ni danger à essayer les chaudières à 
chaud par la dilatation, sans qu'il fût nécessaire d'arriver à la vaporisation. 
Nous pensons aussi qu'on pourrait s'arrêter à i atmosphères au-dessus de leur 
travail habituel. Le manomètre portatif hyperbolique qui se construit au 
Musée de l'Industrie serait d'un excellent usage pour les essais de ce genre, 
car les divisions sont égales et même plus grandes dans les hautes que dans 
les basses atmosphères, contrairement aux manomètres cylindriques, et elles 
sont justes, puisqu'elles ont été graduées empiriquement, c'est-à-dire par 
expérience directe. 

» On pourrait avec ce manomètre, qui semble fait exprès pour ce nouveau 
mode d'essai, se passer du jeu des soupapes; car nous connaissons les précau- 
tions que les fabricants emploient pour rendre les essais actuels illusoires. Le 
manomètre apporté par l'essayeur ne pourrait donner prise à aucune fraude 
de ce genre , fraudes presque excusables en présence de la rigueur inutile et 
dangereuse de l'ordonnance. 

» Nous pensons aussi qu'il ne faudrait qu'un seul essayeur habile pour tout 
le royaume, car il n'y a pas de sûreté à charger de cette besogne une multi- 
tude de personnes souvent étrangères à ces sortes d'opérations, ou qui, les 
faisant pour la première fois, ne savent pas toujours bien calculer les diffé- 
rents leviers, les poids et les soupapes. 

» Il faudrait, en outre, que cet ingénieur fût un praticien assez instruit 
pour donner de bons conseils aux fabricants et aux chauffeurs dans le cours 
de ses fonctions, qui pourraient être continues, car il serait bien d'essayer 
les chaudières tous les ans, puisqu'elles se détériorent par l'usage. Le fabricant 
lui-même serait charmé d'en connaître l'état, si le mode d'essai ne donnait- 
pas lieu à de grands dérangements; or, celui que nous proposons est si facile, 
que pendant l'intervalle d'un repos il pourrait s'effectuer. Il suffirait de rem- 
plir la chaudière complètement, en arrêtant le feu, de visser le manomètre 
sur la chaudière, de refaire le feu et d'observer l'instrument; après quoi 
l'ouverture serait refermée par un boulon qui recevrait le poinçonnage de 
l'essayeur. Si les mesures que nous proposons étaient adoptées, nous pensons 
ciue les accidents deviendraient très-rares et finiraient peut-être par dispa- 
raître complètement. » 



Note. 



f 
« Permettez-moi, monsieur le Ministre, d'ajouter à ce Rapport une ad- 
dition au Mémoire que j'ai publié dans le Bulletin du Musée de l'Industrie., 
et fait parvenir au Ministre de la Marine de France, sur les causes des explo-^ 
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sions foudroyantes, à l'occasion de celle de Vieux-Waleffe. (Ce Mémoire se 
trouve inséré dans la première livraison du Bulletin du Musée de l'Industrie, 
année 1842.) 

» Ce qui doit vous donner quelque confiance dans ma théorie, c'est que 
mon travail a reçu la sanction du comité des ingénieurs de la Marine de 
France, et que le Ministre m'a demandé l'autorisation de le faire imprimer 
pour le mettre dans les mains de tous les ingénieurs et mécaniciens des bâti- 
ments à vapeur du Gouvernement. Je ne vous fais connaître ces particula- 
rités, monsieur le Ministre, que pour obtenir votre attention sur l'explication 
suivante : 

» On remplit sans cesse les chaudières d'eau qui s'évapore sans cesse; 
mais toutes les eaux entraînent une certaine quantité de matières végétales, 
animales et minérales. Ces matières, ne s'évaporant pas , ne font qu'augmenter 
chaque jour dans la chaudière; les sels minéraux se déposent au fond, mais 
les matières végétales surnagent et finissent par tapisser les parois en s'y dé- 
posant par couches , toutes les fois que l'eau baisse. 

» Or, quand il arrive que la pompe alimentaire ne plonge plus dans l'eau 
ou se dérange, l'eau s'abaisse de plus en plus dans la chaudière, la flamme 
atteint les parois mises à sec, et il commence à s'opérer une véritable distilla- 
tion des sédiments végétaux et animaux, qui produisent du gaz hydrogène en 
assez grande quantité pour former un mélange explosif avec l'air atmosphé- 
rique injecté par la pompe, à défaut d'eau. 

» Il ne reste plus qu'à mettre le feu à cette espèce de grisou pour avoir une 
explosion foudroyante. Or, le charbon des matières végétales distillées doit 
s'embraser au contact de la tôle rougie. Il n'en faut pas davantage pour mettre 
le feu au mélange explosif, suréchauffé lui-même sous une haute pression. 

» La présence d'une vapeur, sèche comme elle doit l'être dans une chau- 
dière rougie, ne saurait empêcher le grisou de s'allumer; peut-être même que 
cette vapeur raréfiée, unie au gaz hydrogène ou ammoniacal échauffé, peut 
donner lieu à quelque nouveau mélange explosif que la science découvrira 
plus tard. M. Berzelius affirme qu'un mélange explosif, dans lequel il entre 
du gaz hydrogène carboné, augmente considérablement la puissance de la 
détonation. 

» D'ailleurs la plupart des matières animales et végétales sont susceptibles 
de devenir pyrophoriques, c'est-à-dire de s'enflammer dans de certaines 
conditions, comme l'a démontré le professeur Van Mons. Je considère donc 
comme dangereuse l'introduction dans les chaudières, de toutes les matières 
végétales, telles que les pommes de terre, le tan et la sciure de bois. L'argile 
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de l'ingénieur Chaix n'aurait pas les mêmes inconvénients, parce qu'elle ne 
peut produire de gaz hydrogène comme les matières végétales. 

» Quand on connaît la violence des explosions de grisou à l'air libre , on 
peut se faire une idée de la détonation qui doit avoir lieu avec un mélange 
explosif comprimé à plusieurs atmosphères et porté souvent à la température 
de i5o à 160 degrés. Les effets de la poudre ne sauraient approcher de ceux 
d'un pareil agent ; peut-être un jour sera-t-il employé à la guerre ou utilisé en 
industrie. En attendant , il faut faire tout ce qu'il est possible pour éviter sa 
formation dans les chaudières, et le meilleur moyen, c'est de ne jamais laisser 
abaisser leur niveau d'eau et de régler l'alimentation avec plus de soins qu'on 
ne le fait généralement. 

» Bien que les causes d'explosion soient, comme les causes de maladie, fort 
nombreuses et fort peu connues, il n'en est pas moins vrai que l'explosion fou- 
droyante étant la plus dangereuse de toutes, c'est de celle-là qu'il faut se pré- 
server avec le plus de soins. 

» Je crois maintenant avoir donné la meilleure explication de cette espèce 
particulière d'explosion, et indiqué le meilleur préservatif. Heureux si mon 
travail peut obtenir votre haute approbation et celle des ingénieurs instruits! » 

A 5 heures, l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et un quart. A. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences • 
2 e semestre i844; n° i3; in-4°. ; 

Annales de la Chirurgie française et étrangère; septembre 184/1- i n -8° 

Voyage autour du Monde sur la Frégate la Vénus, pendant les années x&36- 
1839 , publie par ordre du Roi, sous les auspices du Ministre de la Manne; par 
M Abel bu Petit-Thouars; tome I à VII, in-8*, avec a li v , de planches 
et une carte. (Adressé par M. le Ministre de la Marine.) 

Voyages de la Commission scientifique du Nord en Scandinavie, en Laponie 
auSpitzberg et aux Feroë, sous la direction de M. Gaimard; 2 3 e livr in-fol ' 

Voyages en Scandinavie et en Laponie, pendant les années i838-i84o sur 'la 
corvette la Recherche, publiés par ordre du Roi, sous la direction de M Gai 
mard. — Météorologie. T. I er , i re partie ; in-8°. 

Des Lésions traumatiaues de la moelle de l'épine, considérées sous le rapport 
de leur influence sur les fonctions des organes génito-urinaires ; par M Sega 
LAS; broch. in- 8°. 

Traité de Chimie organique; par M. J. Liebig ; édition française revue et 
considérablement augmentée par l'auteur, et publiée par M. Gerhardt- t. III 
in-o . ' ' 

Introduction à l'étude de la Chimie; par M. E. Rousseau; in-is in-8° 
Notice biographique sur les Déparcieux, ONGLE et NEVEU- par M d'Hom 

bres-Firmas; in-8°. H ' UM " 

Cause du Mutisme chez les sourds, communément désignés sous te nom de 

sourds-muets; par M. Dubois fils aîné; broch. in-8°. 

Avenir de la nouvelle Banlieue de Paris; broch. in-4°. Paris 1844 

Société royale et centrale d Agriculture. - Bulletin des séances, Compte rendu 

mensuel; tome IV, n° 9 , in-8°. 

Annales forestières; septembre i844; in-8°. 

Journal d' Agriculture pratique et de Jardinage; septembre i844; in-8° 

Journal des Connaissances médicales pratiques ; septembre i844; in-8°. 

Journal des Connaissances utiles; septembre i844; in-8° 

Académie royale de Bruxelles. - Recherches sur la Potasse à l'alcool et 

le Carbonate de potasse; par M. Louyet ; broch. in-8°. 

C. R.,1844, 2™ Semestre. (T. XIX, N° 14.) Q2 
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Flora batava; i33 e livr. in-4°- 

Astronomische . . . Nouvelles astronomiques de M. Schumacher; n° 5i5; 

in-4°. 

Lehrbuch der. . . Traité de Chimie; par M. Mitscherlich; 2 vol. in-8°. 

Berlin, i843 et 1844. 

Beitrage. . . Contribution pour servira la connaissance des Infusoires dans la 
mer Egée, ÏEuphrate et les Bermudes , dans la partie voisine du pôle austral 
et dans la profondeur des mers; 1 opuscules ; par M. Ehrenberg. Berlin , 

j 844; in-8°. 

Uber dreï lager. . . Sur trois couches de terrains d' Infusoires dans l'Améri- 
que du Nord; par le même. Berlin, i844; in-8°. 

Algemene geschiedenis . . . Histoire générale du Monde, depuis la création 
jusquànos jours; 1 er vol., i re , 2 e et 3 e part. Amsterdam, i84i-i843; et tome II, 
i re partie; 1 844 ? in-4°- 

Risposta... Réponse aux Questions proposées par i Académie royale de 
France, relativement au Vaccin ; par M. le docteur A. CusiNO. Milan , 
i843; in -8°. 

Gazette médicale de Paris; n° 3g; in-4°. 
Gazette des Hôpitaux; n os 112 a 1 14; in-fol. 
L'Expérience; n° 378 ; in-8°. 
L'Écho du Monde savant; n° 24. 
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SÉANCE DU LUNDI 7 OCTOBRE 1844. 
PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

M. Beautemps-Beaupré, en présentant à l'Académie, de la part de M. le 
baron de Mackau, Ministre de la Marine, la sixième et dernière partie du 
Pilote des côtes occidentales et septentrionales de France^ s'exprime ainsi : 

« Cet ouvrage, qui est dû au corps des ingénieurs hydrographes de la 
marine, a été commencé sous mes ordres, en 1816, dans les environs de 
Brest, et a été terminé, pour les travaux à la mer et sur les côtes, dans la 
campagne de i838, et pour les travaux de rédaction, à la fin de Tan- 
née i843. 

» Les six atlas contiennent 21 cartes générales, 65 cartes particulières, 
3i plans de format grand aigle, i5 plans de format demi-aigle, i(\ plans de 
format quart d'aigle , 279 tableaux de vues prises sur les principaux dangers 
des côtes occidentales et septentrionales de France, et de 184 tableaux des 
hautes mers et des basses mers observées pendant la durée des vingt cam- 
pagnes faites sur ces mêmes côtes. 

» Bien que le temps seul puisse révéler la valeur réelle de toutes les par- 
ties d'un aussi grand ouvrage, nous dirons dès aujourd'hui que les marins 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XJX ,N° 18.) 9^ 
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qui ont déjà fait un fréquent usage des cartes des environs de Brest et des 
autres parties des côtes occidentales de France se sont unanimement ac- 
cordés pour en louer l'exactitude. Nous sommes heureux de pouvoir ajouter 
que les naufrages ont considérablement diminué de fréquence sur nos côtes 
de 1 Océan , depuis qu'un nouveau et admirable système d'éclairage des phares 
y a été établi et que les cartes du Pilote français ont été publiées. 

» Tout ce qui pouvait assurer le succès d'une aussi vaste entreprise que 
celle de la reconnaissance détaillée des côtes occidentales et septentrionales 
de France, nous a été accordé avec empressement par les divers Ministres de 
la Marine qui se sont succédé depuis 1816 jusqu'à ce jour; et nous avons 
trouvé dans les ingénieurs hydrographes, nos collaborateurs, ainsi que dans 
les officiers du corps de la marine militaire qui nous ont été adjoints dans 
neuf campagnes, un dévouement qui ne s'est jamais démenti. 

» La marine a mis en supplément, sous nos ordres, savoir: en 1819 
et 1820, l'aviso le Joubert, commandé par M. Abel-Aubert Dupetit-Thouars, 
aujourd'hui contre-amiral; en 1821 et 1822, l'aviso le Joubert; en 1824 
le brick l'Alsacienne, et en 1825 et 1826, le brick la Lilloise, commandés 
par M. Lesaulnier de Vauhello , aujourd'hui capitaine de vaisseau; en 1837, 
le brick la Bordelaise, et en i838, le brick le Saumon, commandés par 
M. Jéhenne, aujourd'hui capitaine de corvette. 

» C'est dans les campagnes qu'ils ont faites avec les ingénieurs hydrogra- 
phes, sur les côtes de France, que les officiers dont je viens de "citer les 
noms ont acquis la pratique des remarquables travaux qu'ils ont exécutés de- 
puis dans différentes parties du monde. 

» Ce qui complète le bonheur que j éprouve d'avoir réussi à amener à une 
heureuse fin un travail aussi considérable que celui dont je mets aujourd'hui 
les derniers résultats sous les yeux de l'Académie, c'est de n'avoir pas eu à 
déplorer la perte d'un seul de mes collaborateurs , par un accident de mer, 
dans le cours des vingt campagnes faites au milieu de l'immense quantité de 
dangers dont les abords de nos côtes de l'Océan sont encombrés ! 

» L'Académie apprendra avec intérêt que la reconnaissance des côtes mé- 
ridionales de France a été faite, dans les campagnes de 1839, l8 4°> l8 4" 
et 1842, parles ingénieurs hydrographes de la marine, sous la direction 
de l'ingénieur de première classe Monnier, qu'une mort prématurée vient 
d'enlever aux sciences. C'est M. Lebourguignon-Duperré, ingénieur de pre- 
mière classe et l'un des collaborateurs de feu M. Monnier, qui est chargé 
d'achever les travaux de rédaction de cet ouvrage. 
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» M. Bégat, ingénieur de première classe, à qui est due la partie géodé- 
sique de|ce beau travail, a déjà publié le résultat de ses opérations dans un 
ouvrage spécial ayant pour titre : 

» Exposé des opérations gèodésiques relatives aux travaux hydrographi- 
ques exécutés sur les côtes méridionales de France, sous la direction de jeu 
M. Monnier, ingénieur de première classe, officier de la Légion d'honneur. 

» Je suis chargé, par M. Bégat, de prier l'Académie d'agréer l'hommage 
d'un exemplaire de cet ouvrage. » 

physiologie végétale. — Suite des recherches anatomiques et physiolo- 
giques sur quelques végétaux monocotylés; par M. de Mirbel. ( Second 
Mémoire.) 

« Qu'il me soit permis d'ajouter ici quelques lignes à ce que j'ai publié 
précédemment sur le Dattier. Elles prépareront l'esprit du lecteur à l'intelli- 
gence de ce que je dois lui dire touchant les développements et la structure 
du stipe du Dracœna. 

» M. Desfontaines, durant son voyage dans les Régences de Tunis et d'Al- 
ger, avait écrit que les filets ligneux du stipe du Dattier vont se serrant du 
centre à la circonférence. Esprit sage et circonspect, il s'abstint de tirer au- 
cune conséquence sérieuse de cette observation isolée. Toutefois elle ne resta 
pas stérile. Un jeune phytologiste, le plus distingué des élèves, de Desfon- 
taines, et qui a laissé dans la science un nom aussi durable qu'elle, imapïna 
de substituer à la division des végétaux phanérogames en monocotylés et di- 
cotylés, établie par Adrien Royen, il y a aujourd'hui un peu plus d'un siècle, 
celles des eudogènes et des exogènes. Or, voici sur quel raisonnement l'ingé- 
nieux novateur essayait de fonder cette réforme : les filets ligneux des mono- 
cotylés, disait-il, se portent, selon Desfontaines, du centre à la circonfé- 
rence; donc ils naissent au centre et vont vieillir à la circonférence, ce qui 
est contraire au développement des dicotylés, puisque dans ceux-ci, les 
couches ligneuses naissent à la circonférence et sont incessamment recou- 
vertes à l'extérieur par de plus jeunes; d'où il suit que, plus elles sont âgées, 
plus elles sont rapprochées du centre. Desfontaines s'abstint de prendre part 
à la discussion. Il écoutait, mais n'était pas convaincu. Ses doutes n'ont fini 
qu'avec lui. 

» Cependant il fallait résoudre le problème. Pour y parvenir, je pris des 
Dattiers de différents âges en pleine végétation , et me livrai à l'étude de l'or- 

. 9'» 
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ganisation interne des racines, de la souche, du stipe et du bourgeon. Le 
résultat de ces recherches fut que j'acquis la certitude que le plus grand 
nombre des filets du stipe , si ce n'est la totalité , naît à la surface interne du 
phylophore, qu'une partie d'entre eux s'allonge et monte à peu de distance 
de cette surface, puis se courbe tout à coup vers la périphérie, et va joindre 
la base des feuilles quelle rencontre chemin faisant. Dans le même temps , 
l'autre partie des filets s'accroît en se rapprochant peu à peu de l'axe central 
et l'atteint; puis va plus haut s'attacher aux feuilles naissantes qui garnissent 
le côté opposé au point de départ. Ainsi le Dattier, tout monocotylé qu'il 
est, prend place parmi les exogènes en vertu de caractères non pas identi- 
ques, mais équivalents à ceux des dicotylés. En serait-il de même des autres 
arbres monocotylés que jusqu'à ce jour je n'ai pu me procurer? Prononcer 
sur cette question, en l'absence des faits matériels, serait de ma part preuve 
de plus de présomption que de savoir. Je me hâtai donc de chercher des 
exemples pour dissiper mes doutes. J'ai pris d'abord le Dracœna draco, puis 
le Dracœna australis. 

» Si je ne me trompe, les premières recherches sur l'organisation de ces 
arbres monocotylés sont dues au savant Aubert Dupetit-Thouars. Selon ce 
phytologiste, les filets ligneux qui s'allongent dans le stipe partent, dans les 
Dracœna, non pas seulement de la base des feuilles, mais aussi de la base des 
spathes, des pédoncules, des enveloppes florales, des organes sexuels et des 
fruits. Aucun filet ne manque donc à l'appel. Telle était la doctrine que notre 
ancien confrère s'efforçait de propager et que j'ai combattue dès sa naissance, 
je dois l'avouer, plus par sentiment que par expérience. Cependant je ferai 
remarquer, pour ma justification , qwe, dès 1814. j'avais reconnu dans le 
Dracœna ce que j'appelais une double végétation. Le stipe, disais-je, croît 
en longueur par le développement des filets du centre. Cette assertion n'a- 
vait nulle valeur. Mais j'ajoutais que ce stipe croissait en épaisseur par le dé- 
veloppement des filets de la circonférence qui composaient, par leur rappro- 
chement, une sorte de couche ligneuse. Ainsi je croyais, dès cette époque, 
que le Dracœna pouvait, à juste titre, prendre place parmi les exogènes. 
Mais depuis lors, guère moins de trente ans se sont écoulés, et j'estime au- 
jourd'hui que j'ai agi prudemment, en recommençant mes recherches, soit 
pour les compléter, s'il y avait lieu , soit pour les rectifier, si j'y trouvais à re- 
dire. 

» J'ai donc porté de nouveau toute mon attention sur le stipe du Dra- 
cœna, et pour aider à l'intelligence des faits, j'ai divisé les tissus en trois 
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•régions organiques, savoir : la corticale, l'intermédiaire et la centrale, qui', 
jusqu'à certain point, pouvaient être comparées à l'écorce, au bois, à la 
moelle des dicotylés. De ces rapprochements, je concluais qu'il était pos- 
sible que les filets ligneux du stipe du Dracœna, de même que les couches 
ligneuses des troncs et des branches des arbres de nos climats, se dévelop- 
passent en couches concentriques du centre à la circonférence. Toutefois, je 
tenais compte de cette notable différence, que dans nos arbres dicotylés, 
les couches sont formées par des réseaux ligneux dont les mailles correspon- 
dent les unes aux autres , de manière à laisser passer les irradiations utricu- 
laires; tandis que dans les Dracœna les couches, comme dans les autres 
monocotylés, sont composées de simples filets ligneux, plus ou moins rap- 
prochés les uns des autres et enveloppés de tissu utriculaire. Mais, après de 
nouvelles observations sur plusieurs Dracœna dâges différents, je pensai 
que c'était uniquement sur ces arbres que je devais chercher les lois qui prési- 
dent à leur développement, sauf plus tard à faire ressortir les points de com- 
paraison entre les deux grandes classes des végétaux phanérogames. 

» Le stipe du Dracœna draco s comme celui du Dattier, est à peu près 
cylindrique; cependant il arrive quelquefois qu'il se renfle irrégulièrement 
dans quelques parties de sa longueur. On sait que dans les contrées où il 
croît spontanément, il acquiert des dimensions colossales; son phylophore 
est un cône à sommet faiblement déprimé : c'est encore un trait de ressem- 
blance avec le Dattier. Ajoutons que ses feuilles, très-rapprochées les unes 
des autres, sont disposées en hélice, et que lorsqu'elles viennent à se déta- 
cher, elles laissent sur le stipe, comme fait le Dattier, des cicatrices qui ne 
s'effacent que longtemps après. Ce stipe, ainsi que celui des autres arbres 
monocotylés, se termine inférieurement par une épaisse et longue excrois- 
sance qui a reçu le nom de souche. 

» Je ne puis voir, dans la souche des arbres monocotylés, que l'équiva- 
lent de la racine pivotante des arbres dicotylés. La racine pivotante et la 
souche ont même origine; lune et l'autre partent du collet de l'arbre et s'en- 
foncent verticalement dans le sol; l'une et l'autre donnent naissance à de 
nombreuses racines; l'une et l'autre représentent la radicule arrivée au der- 
nier degré de. développement. Assurément la forme extérieure, et j'ajou- 
terai la structure interne, diffèrent à beaucoup d'égards; mais cela n'em- 
pêche pas que les deux organismes ne concourent aux mêmes fins. Ces con- 
sidérations suffisent pour écarter toute objection. Rien ne s'oppose à ce que 
j'en dise autant des stipes des monocotylés comparés aux troncs des dicotylés. 
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» Après l'examen des caractères extérieurs du stipe et de la souche du 
Dracœna draco, je pris pour sujet d étude un Dracœna australis. Ma sur- 
prise fut grande en reconnaissant qu'il avait deux souches au lieu d'une. 
J'imaginai d'abord que cela devait être le résultat d'une superfétation acci- 
dentelle ; mais ayant examiné plusieurs autres jeunes Dracœna australis, 
force fut que je reconnusse que la double souche était un caractère propre 
à cette espèce. Il est à remarquer que dans chaque individu les deux 
souches ne sont pas de même force et longueur. Cette inégalité nous apprend 
que le développement de l'une devance toujours celui de l'autre; la plus 
âgée des deux est la plus robuste et la plus grande. L'une et l'autre, en raison 
de leur vigueur, donnent naissance à des racines plus ou moins nombreuses. 

» On aperçoit à la surface des deux souches, et à distances à peu près 
égales les unes des autres, des épaisseurs qui simulent des anneaux. Cette ap- 
parence provient de ce que l'écorce s'est cernée, coupée et quelque peu sou- 
levée du côté qui regarde l'extrémité inférieure de la souche. Mais je m'abs- 
tiens ici de m'étendre sur ce sujet, qui trouvera tout naturellement sa place 
dans les considérations physiologiques. Il n'est pas temps non plus d'appeler 
l'attention sur de très-jeunes sujets. De ceux-ci je parlerai quand il s'agira 
d'études organogéniques : pour le moment je me borne à signaler les tissus 
utriculaires et vasculaires parvenus à leur complet développement. 

» La région externe ou corticale est tout entière composée de tissu utri- 
culaire. La région intermédiaire offre le rapprochement d'un grand nombre 
de filets ligneux , quelquefois ramifiés , et ne laissant entre eux que de petits 
espaces remplis de tissu. La région centrale ne diffère de la précédente que 
parce que les filets qu'elle contient sont dans un espace donné beaucoup moins 
nombreux, et le tissu utriculaire beaucoup plus abondant. Pour concevoir 
une juste idée de ces trois différents organismes , ce n'est pas assez de ces brèves 
indications; il faut en donner une description aussi complète qu'il est possi- 
ble. C'est ce que je vais tenter. 

» La région corticale est revêtue d'un épidémie composé de granules for- 
mant, parleur union, une membrane continue. J'avais reconnu, l'année der- 
nière, l'existence de cette structure granuleuse dans XHelleborus fœtidus ; 
mais je dois dire que le mérite de cette découverte, qui remonte à plusieurs 
années, appartient à M. Adolphe Brongniart. 

» Dessous l'épiderme on trouve des couches d'utricuies , tantôt courtes , 
tantôt longues, juxtaposées côte à côte et unies bout à bout. Un peu plus 
avant vers le centre, les utricuies qui composent les couches s'élargissent et 



( 693 ) 
se rapprochent de la forme cubique. Plus avant encore, sont des séries ver- 
ticales d utncuies arrondies, ou ovoïdes, ou pyriformes, les unes courtes les 
autres allongées, régulières ou irrégulières. Beaucoup d'entre elle», si ce n'est 
toutes, m'ont offert de très-larges ouvertures circulaires ou elliptiques. Au 
moyen de ces percées , elles s'abouchent les unes aux autres. On ne saurait 
croire, si on ne l'avait vu, avec quelle précision les ouvertures se correspon- 
dent. J ai douté d'abord qu'il y eût communication réciproque; mais à mesure 
que j ai multiplié les observations , mes doutes se sont dissipés. 

» A ces faits j'enjoins un qui n'est pas le moins remarquable. De petites 
utncuies , ovoïdes ou sphériques, s'abouchent entre elles de manière à former 
comme un cordon noueux. Jusqu'ici il n'y a rien qui doive surprendre; mais 
ce qui paraîtra extraordinaire, c'est que ces petites utricules sont souvent 
emprisonnées deux à deux dans de grandes utricules, lesquelles aussi sont 
abouchées entre elles. J'ai fait une bien longue étude des tissus végétaux et 
je confesse que, jusqu'à ce jour, je n'avais rien vu de semblable. 

» Tout n'est pas dit encore touchant l'organisation de la région corticale • 
elle se termine, dans sa partie qui confine à la région intermédiaire, par un 
tissu que j'ai nommé générateur. Plus tard on saura ce qui m'autorise à le 
qualifier ainsi. Ce tissu transparent et délicat est formé d utricules allongées 
et tétraèdres, lesquelles, réunies bout à bout et appliquées face contre face 
composent une suite de lames régulières semblables les unes aux autres 

» Enfin puisqu'il s'agit de l'écorce , je ne saurais me taire sur les filets qui 
venant de la région centrale , traversent horizontalement la région intermé- 
diaire, puis pénètrent dans la région corticale, et se dirigent vers sa surface 
en suivant une ligne oblique ascendante pour aller joindre la base des feuilles 
Un conçoit que, sur la coupe transversale de cette écorce, les filets laissent 
des traces de leur passage. Chacun d'eux se compose d'un faisceau de trachées 
deroulables, contenues dans un étui de vaisseaux allongés. Partout où ces 
filets passent, on voit épars, à droite et à gauche, grand nombre d utricules 
très-petites renfermant des faisceaux composés de courtes et fines aiguilles 
d oxalate de chaux. u " ie * 

» Pour le moment, je n'ai rien à ajouter relativement à l'organisation de 
leco.ee du stipe , si ce n'est qu'elle s'étend sur la souche tout entière telle 
que je viens de la décrire, sauf pourtant l'absence de filets qui vont aux 
feuilles puisque la souche en est privée. Gela dit, je passe à la répion 
intermédiaire. Q 

» Cette région rappelle jusqu'à uu certain point les eouches ligueuses des 



(6 9 n 

dicotylés. De nombreux filets la composent. Us sont serres les uns contre les 
autres et liés ensemble par un tissu utriculaire. Dans cette alliance, ce sont 
les filets qui occupent le plus de place. Ils pressent le tissu et le contraient 
à s'allonger dans la direction du centre à la circonférence. Ce tissa est crible 
d une innombrable quantité de permis , lesquels établissent la communication 
de cellules à cellules. Les filets, comme on peut s'en convaincre par des coupes 
transversales, sont, généralement parlant, de forme ellipsoïde ou cylindrique; 
mais il n'est pas rare que la pression qu'ils exercent réciproquement les uns 
sur les autres ne modifie plus ou moins leurs formes normales. 

» Que si maintenant nous voulons nous rendre un compte exact des carac- 
tères des éléments organiques qui entrent dans la composition des filets , rien 
n'est plus facile, à l'aide de l'anatomie et de l'observation microscopique. 
Chaque filet est composé en majeure partie de vaisseaux permises, tendus, 
annelés, et de trachées tantôt simples, tantôt doubles. Ces divers vaisseaux, 
coupés ensemble, sont disposés de telle sorte qu'ils forment un étui dont a 
cavité est remplie souvent par un très-fin tissu de cellules allongées et quel- 
quefois par des trachées. 

„ Je disais tout à l'heure que cette région intermédiaire rappelait a la 
mémoire les couches ligneuses des dicotylés. Il est un fait qui vient al appui 
de cette assertion. J'ai eusous les yeux, j'ai dessiné la coupe transversale du stipe 
d'un Dracœna. Cette coupe m'a offert assez nettement quatre ou cinq cou- 
ches épaisses de filets, superposées les unes aux autres. Ce n était point une 
illusion. Ce que j'ai vu, d'autres l'ont vu comme moi, et pourraient en rendre 
témoignage. Cependant, je reconnais que, depuis , je n'ai eu sous les yeux rien 
de semblable. Ceci donnerait à penser que le fait dont il s'agit est accidentel. 
En effet, il se pourrait, comme il arrive quelquefois dans les arbres dico- 
tvlés que des causes climatériques eussent occasionné cette anomalie. Mais 
qu'il en soit ainsi ou autrement, il n'importe, car j'ai acquis la preuve si 
ce n'est de la parfaite similitude, du moins de l'évidente analogie du mode 
de formation des couches ligneuses dans les dicotylés et les Dracœna Le 
moment approche où je prouverai par des faits irrécusables ce que j affirme 
ici. Mais avant d'aller plus loin, j'ai quelques mots à dire touchant la région 

centrale. . 

» Dans un espace donné , le nombre des filets de cette région est bien moins 
considérable que dans un égal espace de la région intermédiaire. Mais le tissu 
utriculaire de la région centrale est beaucoup plus abondant. Quant a la forme 
et à la disposition des filets de cette dernière région, elles offrent de notables 
dissemblances avec celles des filets de la région intermédiaire. Ceux-ci , très- 
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voisins les uns des autres , s'allongent verticalement , tandis que dans la région 
centrale, ils se portent indifféremment dans un sens ou dans un autre, pas- 
sant de droite à gauche et revenant de gauche à droite. La plupart d'entre eux 
offrent dans leurs développements une singularité des plus remarquables. Ils 
se renflent irrégulièrement en différents points de leur longueur, et, là 
même , ils se plient et replient en zigzag. Je me suis demandé à quelle fin ces 
anomalies , et je n'ai point trouvé de réponse qui pût me satisfaire (i). 

„ Passons à une autre série de faits. Il ne s'agit plus des formes extérieures 
du Dracœna, ni spécialement de son anatomie. Sur ces deux points, j'ai dit 
tout ce qui me semblait devoir intéresser le lecteur. Il s'agit maintenant de lui 
faire connaître l'origine et les développements des différents organismes, 
travail physiologique d'un grand intérêt et sur lequel j'appelle toute son 

attention. 

» En vue d'atteindre le but que je m'étais proposerai choisi d abord 
pour objet de mes recherches un jeune Dracœna australis. Il avait, en tota- 
lité , 1 1 décimètres de long et un peu au-dessus de la jonction du stipe avec 
la souche, son diamètre mesurait i décimètres. Je l'ai coupé dans toute sa 
longueur en deux parties égales , de telle manière que le scalpel ne s'est pas 
écarté sensiblement du plan de l'axe depuis le mamelon terminal de la souche 
jusqu'au sommet du phylophore. Dans le dessin que je donne de ce très-jeune 
arbre, j'ai jugé qu'il était à propos de quadrupler ses dimensions , afin que les 
caractères fussent plus apparents. 

„ Le collet , comme chacun sait , partage transversalement le végétal , soit 
monocotylé , soit dicotylé , en deux parties, lune qui descend vers le centre 
de la terre, l'autre qui monte vers le ciel. Cette double tendance se mani- 
feste non-seulement à l'extérieur, mais aussi dans tout l'organisme interne. 
Ainsi nous voyons dans ie Dracœna , comme nous l'avons vu dans le Dattier, 
la partie la plus jeune des tissus végétaux, et notamment celle qui constitue 
les filets , croître, s'allonger et monter jusqu'à l'extrémité du stipe, tandis que 
l'autre partie de ces mêmes filets croît , s'allonge et descend jusqu'à l'extré- 
mité de la souche. C'est pourquoi le physiologiste, à l'aide du microscope, 
' peut pour ainsi dire , d'heure en heure , constater l'accroissement , les modi- 
fications , les métamorphoses des divers organismes dans le cours de leur 
existence. Et remarquons que cette loi n'est pas faite uniquement pour les 



(i) On sait que la croissance du Dracœna est extrêmement lente. Ne se pourrait-il pas que 
les replis multipliés des filets ne servissent à retarder les développements? 
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monocotylés ; elle s'applique aussi aux dicotylés, comme je m'en suis assuré 
par de nombreuses expériences ; d'où il résulte que dans les deux grandes 
classes, les formes et les agencements, soit externes, soit internes, diffè- 
rent, tandis que la puissance organisatrice est invariablement la même. 

» Maintenant, au lieu dun jeune Dracœna, prenons un sujet dans toute la 
force de 1 âge , et divisons son stipe en deux parties égales comme nous avons 
fait pour le précédent. Que verrons-nous dans la constitution de chaque 
filet?. . . Je l'ai déjà dit et ne puis cependant me dispenser de le répéter. 
Nous y verrons des trachées simples et doubles, des vaisseaux à épaisses et 
fermes parois , les uns criblés de pores, les autres dans toute leur longueur, 
ouverts par des fentes transversales , et, finalement, tous ces éléments orga- 
niques groupés en faisceaux de consistance ligneuse. Mais bien s'en faut que 
les'filets soient nés tout à coup tels que nous les représentons ici. Dans l'origine, 
à peine étaient-ils perceptibles à l'œil armé des plus puissants microscopes! 
Rien de ce qui existe maintenant n'existait alors. Ces formes variées , cet agen- 
cement symétrique d'organismes divers, cette solidité des parties qui fait la 
force de l'arbre, sont l'œuvre du temps et de la nutrition. 

» Que si toutefois nous voulons prendre connaissance de ce que sont les 
filets ligneux , suivons-les de l'œil dans leur croissance. Il deviendra bientôt 
évident pour nous qu'ils se continuent précisément comme ils ont commencé. 
En effet , partons du collet soit pour aller joindre le sommet du phylophore, 
soit pour aller joindre le mamelon terminal de la souche; les filets , étant de 
formation de plus en plus récente , se simplifieront de plus en plus sous nos 
yeux. Enfin, quand ils seront tout près d'atteindre la base des feuilles, ou 
l'extrémité delà souche, ils s'amenuiseront en filets grêles, composés de quel- 
ques utrieules unies bout à bout et à peine perceptibles. Alors il ne sera plus 
question de trachées , dé vaisseaux fendus ou poreux, de substance ligneuse ; 
tout se réduira pour le moment aux éléments primitifs et plastiques de l'orga- 
nisation végétale , savoir, aux granules et à l'utricule naissante. 

» Remarquons que, dans le stipe et la souche des jeunes Dracœna, les 
filets de la région centrale se portent incessamment vers la circonférence et 
contribuent à former ainsi la région intermédiaire. On aperçoit déjà, dans bon 
nombre de ces filets naissants, les replis en zigzag que j'ai signalés dans la 
région centrale. Ils ne contiennent encore ni trachées ni vaisseaux. Toute 
l'organisation se réduit, jusqu'à ce moment, à un très-faible tissu cellulaire. 

» J'ai dit précédemment que, plustard,je ferais connaître comment se for- 
ment sur la souche du Dracœna les épaisseurs que j'ai comparées à des 
anneaux. Le moment est venu de m'expliquer sur ce point. Toutefois je 
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courrais le risque de n'être pas compris si je ne faisais précéder l'examen de 
la question principale par l'exposition de quelques faits qui s'y rattachent et 
l'éclairent. 

» Malpighi, dans son beau travail sur l'anatomie des plantes, publié il y a 
maintenant plus d'un siècle et demi, nous enseigne que la radicule des grami- 
nées est renfermée dans une bourse, laquelle s'allonge en fourreau pendant la 
germination. J'ai revu ce fait et beaucoup d'autres analogues. La bourse et 
le fourreau ne sont autres, à mon sens, que l'écorce qui s'est séparée de la par- 
tie interne de la radicule et qui continue de se développer pendant quelque 
temps , puis se flétrit. Anciennement j'ai donné le nom de coléorhize à cette 
enveloppe, parce qu'elle recouvre la radicule naissante. Dans les embryons 
monocotylés en germination, la présence d'une coléorhize n'est pas rare, mais 
je n'en ai jamais trouvé plusieurs sur la même radicule. Ce fourreau et la ra- 
dicule qu'il renferme s'accroissent simultanément. Il s'en faut de beaucoup que 
les choses se passent ainsi dans la souche du Dracœna. C'est ce que l'observa- 
tion des faits va prouver. J'aborde la question principale. 

» Le mamelon qui termine la souche du Dracœna tend à s'allonger comme 
la radicule, et, de même qu'elle, il est pourvu d'une coléorhize ; mais cette co. 
léorhize, n'ayant pas en elle la puissance de développement nécessaire pour 
suivre le mouvement de croissance de l'extrémité de la souche qui la presse 
incessamment, se déchire et livre passage au mamelon terminal. Ce mamelon 
continue de croître. Il ne tarde pas à se revêtir d'une nouvelle coléorhize, la- 
quelle est bientôt remplacée par une autre, et celle-ci a également des suc- 
cesseurs. Enfin, après un temps assez long, de distance en distance, les vestiges 
de toutes ces coléorhizes se montrent encore en relief sur la souche. Telle est 
l'origine de ces simulacres d'anneaux que j'ai signalés précédemment. 

» Un grand nombre de racines longues, grêles et cylindriques sortent de 
la souche du Dracœna. L'origine de ces racines ne diffère pas sensiblement de 
celle de la souche du Dattier. Dans l'un et l'autre arbre, des mamelons d'un 
fin tissu cellulaire se forment spontanément çà et là, à l'intérieur, puis s'allon- 
gent vers la superficie et ne tardent pas à s'ouvrir un passage à travers l'écorce 
pour s'enfoncer dans le sol. 

» Je viens à l'importante question de l'organogénie des filets, et c'est 
par là que je terminerai ce Mémoire. Depuis que j'ai porté mon attention 
sur le Dracœna, je me suis fort préoccupé de cette couche utriculaire mince, 
délicate, transparente, qui , d'un côté, tient à l'écorce, et de l'autre, à la ré- 
gion intermédiaire. Il me semblait qu'il devait y avoir là quelque chose qui 
méritait toute l'attention de l'observateur. Ce pressentiment ne ma pas 

94- 
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trompé. C'est à bon droit que j'ai donné à la mince couche le nom de tissu 
générateur. L'œil , à l'aide d'un puissant microscope , ne tarde pas à décou- 
vrir çà et là, dans la partie la plus excentrique de ce tissu, de très-petits es- 
paces vagues et nébuleux. Quelquefois aussi, dans certaines places, il semble 
qu'il y ait eu déformation ou même dissolution de membranes utriculaires. 
Là se produisent et s'accumulent confusément des granules d'une extrême 
petitesse. A cette espèce de chaos succèdent bientôt l'ordre et la symétrie. 
Les granules se meuvent, se rencontrent, s'ajustent ensemble comme si elles 
étaient animées, et, si je l'ose dire, bâtissent des utricules qui ne diffèrent 
de celles qu'on voit communément que parce que leurs parois sont mame- 
lonnées, et il n'est pas rare que, dans cet état, ces utricules se groupent et 
se disposent de manière à former des filets. Peu après, les mamelons des 
granules s'effacent , et l'on ne voit plus rien qui distingue ces utricules des 
autres. 

» En cet état de jeunesse des filets, il suffit qu'entre eux il y ait contact 
pour qu'ils s'unissent et se confondent. Très-souvent il arrive que deux et 
même trois filets et peut-être davantage, paraissent n'en former qu'un. Mais 
il est facile de s'assurer du nombre des filets soudés ensemble en les coupant 
en travers, parce que chacun d'eux a son canal central , lequel est rempli 
d'un tissu médullaire très-délicat. A mesure que les filets veillissent, les utri- 
cules, qui forment la paroi du canal, s'allongent, se mettent, parleurs extré- 
mités, en communication directe les unes avec les autres, se criblent de per- 
tuis, se fendent transversalement, ou bien se découpent en trachées tantôt 
simples, tantôt doubles. Et comme tous ces filets, que la nutrition et le temps 
grossissent et fortifient, accroissent la masse de la région intermédiaire qui ne 
peut reculer vers le centre, il s'ensuit que lecorce s'amplifie et se porte en 
avant, de sorte que l'espace ne manque jamais au tissu générateur, qui repro- 
duit incessamment de nouveaux filets, lesquels vont encore épaissir la région 
intermédiaire. 

» Que l'on se donne la peine de comparer le mode de formation des filets 
ligneux des Dracœna à celui des couches ligneuses de nos arbres dicotylés, sans 
doute on y verra des différences notables; mais bien s'en faut qu'elles soient 
aussi absolues qu'on l'avait supposé. 

" Tout ce que nous savons du tissu générateur nous donne à la fois l'ex- 
plication de l'énorme volume et de la longévité de certains Dracœna des 
pays chauds, dont l'origine est si reculée, que nulle tradition n'en a gardé le 
souvenir. Soit par l'action du temps, soit peut-être aussi par la main des 
hommes, il se rencontre de ces arbres qui sont ouverts et creusés intérieu- 
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rement. Le tissu utriculaire et les filets ligneux de la région centrale ont dis- 
paru. La région mitoyenne, jointe àl'écorce, est réduite à une telle minceur, 
que Dupetit-Thouars n'hésite pas à la comparer à l'épaisseur d'une planche, 
de sorte que l'on peut dire sans exagération que ces arbres ont été vidés. 
Et pourtant ils ne cessent pas de végéter et de produire des rejetons jeunes 
et vigoureux qui donnent naissance à des feuilles , des fleurs et des fruits. A 
quoi donc attribuer cette merveilleuse fécondité, si ce n'est à la présence du 
tissu générateur qui travaille sans relâche à réparer les pertes de 1 ecorce 
et de la région intermédiaire ? 

« La conclusion de tout ceci est que les Dracœna sont des arbres exo- 
gènes, et je ne vois pas pourquoi j'exclurais de cette catégorie le Phœnix 
dactjlifera , le Chamœrops humilis, le Bromelia, et une foule d'autres mo- 
nocotylés dont les filets naissent de la partie interne de l'écorce. » 

analyse mathématique. — Note sur V application de la méthode 
logarithmique au développement des fonctions en séries , et sur les 
avantages que présente , dans cette application, la détermination 
numérique des coefficients effectuée à l'aide d'approximations successives; 
par M. Augustin Gauchy. 

« Dans de précédents Mémoires, j'ai fait voir avec quelle facilité la mé- 
thode logarithmique s'appliquait au développement des fonctions en séries , 
et, en particulier, dans les problèmes astronomiques, au développement de 
la fonction perturbatrice. Il convient d'abréger et de simplifier, autant que 
possible , les calculs résultant de ces applications. Or, j'ai reconnu que l'on 
parvenait effectivement à rendre ces calculs plus simples et plus concis, en 
déterminant par la méthode logarithmique les valeurs numériques des coef- 
ficients dans deux ou plusieurs approximations successives. Entrons, à ce 
sujet, dans quelques détails. 

» Concevons qu'il s'agisse d'évaluer numériquement le coefficient d'une 
certaine puissance positive ou négative d'une exponentielle trigonométrique , 
dans le développement d'une fonction ordonnée suivant les puissances en- 
tières de cette exponentielle. Souvent, d'après la nature même du problème 
qui exige cette évaluation, on saura quel est l'ordre de décimales auquel 
on doit s'arrêter dans la valeur numérique cherchée. Ainsi , en particulier, 
si cette valeur numérique doit représenter, en Astronomie, le maximum 
dune certaine perturbation du moyen mouvement d'une planète , on saura 
quel est l'ordre de décimales auquel on doit s'arrêter pour que l'erreur com- 
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mise ne dépasse pas une limite déterminée, par exemple, une seconde 
sexagési maie. Mais on ne saura pas à priori de quel ordre sera le chiffre le 
plus élevé de la valeur numérique cherchée. A la vérité, on pourra 
facilement obtenir une limite supérieure à cette valeur numérique, ou 
au nombre des chiffres significatifs à laide desquels elle devra être expri- 
mée. Mais il importe de connaître exactement le nombre même de ces 
chiffres; en d'autres termes, il importe de savoir si le rapport de la valeur 
numérique cherchée à l'unité décimale de l'ordre auquel on doit s'arrêter, 
reste compris entre i et 10, ou entre 10 et ioo, ou entre ioo et iooo , . . . . 
En effet, sans cette connaissance, on se trouvera exposé, par exemple, à 
conserver partout dans les calculs cinq ou six chiffres significatifs , tandis 
que deux ou trois suffiraient pour atteindre le degré d'approximation désiré, 
et l'on verrait ainsi le temps employé par le calculateur croître dans une 
proportion effrayante. On évitera cet iaconvénient, si Ton détermine la 
valeur numérique cherchée à l'aide de deux ou de plusieurs approximations 
successives. Pour fixer les idées, on pourra déduire successivement de la 
méthode logarithmique, une valeur du coefficient demandé, qui soit ap- 
prochée à quelques centièmes près, puis une valeur qui soit exacte jusqu'au 
chiffre décimal de Tordre auquel ou doit s'arrêter. 

» Ce qu'il importe surtout de remarquer, c'est que les deux approxima- 
tions successives , loin de présenter deux opérations distinctes et indépen- 
dantes lune de l'autre, peuvent être liées entre elles, de telle sorte que la 
première rende la seconde beaucoup plus facile à effectuer. En effet, consi- 
dérons les deux facteurs variables qui, multipliés l'un par l'autre, et par une 
certaine constante , doivent reproduire une fonction dont le logarithme est 
développé suivant les puissances entières, positives et négatives, d'une même 
exponentielle trigonométrique. Il suffira, pour simplifier notablement la 
seconde opération, de considérer chaque facteur variable comme équivalent 
à sa valeur approchée multipliée par un nouveau facteur. D'ailleurs, pour 
obtenir le logarithme développé de ce nouveau facteur, il suffira de retran- 
cher du logarithme du premier, le logarithme de la valeur approchée, ou 
plutôt son développement, dont les coefficients se détermineront, avec 
toute l'exactitude que l'on recherche , à l'aide des équations linéaires em- 
ployées dans les applications de la méthode logarithmique. 

» Au reste, on ne s'étonnera pas de voir des approximations successives 
rendre plus facile le développement des fonctions en séries, si l'on sonpe 
que c'est précisément sur un système d'approximations effectuées l'une 
après l'autre, que reposent non-seulement la division arithmétique et l'ex- 
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traction des racines, mais encore la méthode de Newton pour la résolution 
des équations numériques. » 

astronomie. - Éléments elliptiques de la comète de r585; 
par MM. Laugier et Victor Mauvais. 

« Dans la séance du 9 septembre dernier, en présentant les éléments pa- 
raboliques de la comète découverte à l'observatoire du Collège romain nous 
avons signalé l'analogie frappante que nous avions remarquée entre cette co- 
mète et celle de i585, observée à Uranibourg par Tycho-Brahé, et à Gassel 
par Rothmann, depuis le 18 octobre jusqu'au 22 novembre. Hallev le pre- 
mier des cométographes, avait déduit des seules observations de Tycho 
es éléments paraboliques qui figurent dans tous les catalogues; mais 
les différences entre les positions calculées dans cette parabole et les 
positions observées dépassent de beaucoup les erreurs probables d'obser- 
vation. La constance du signe de ces différences montre qu'elles peuvent être 
attribuées en grande partie aux éléments. Cette considération, et la précision 
qui caractérise toutes les observations de Tycho-Brahé, nous autorisaient 
a entreprendre le calcul direct des éléments de l'orbite , sans faire au- 
cune hypothèse sur la nature de la courbe, comme on le fait quelquefois lors- 
que 1 on possède d'excellentes observations modernes; le résultat auquel nous 
sommes arrivés a pleinement justifié notre confiance. 

; Après une discussion détaillée des observations qui se trouvent dans les 
Lettres de Tycbc > (Tyc, EpisL, p. i 4 et l5 ), et dans la Cométographie de 
Fmgre (t. I p. 55 1 et suiv.), nous avons choisi, pour servir de base au calcul 
de orbite Imposition de la comète du , 9 octobre donnée par Rothmann, 
celles du 3o octobre et du 22 novembre déterminées par Tycho. En appli- 
quant la méthode de Gauss avec toute la précision qu'elle comporte nous 
sommes arrivés à une courbe dont la nature est parfaitement caractérisée à 
une ellipse de cinq ans et deuœ mois de révolution. Ce résultat remarquable 
noussemble mettre hors de doute l'identité des comètes de 1 585 et 1844 On 
sait, en effet, que, pour cette dernière, M. Faye a trouvé une période de 
cmq ans et trois mois; l'excentricité est \z même pour les deux comètes et 
les autres éléments ont entre eux une grande analogie. 

» Cette période de cinq années environ rappelle naturellement à la mé- 
moire les comètes de i 7 43, i 7 66, r 77 o, 1819 et d'autres encore , qui , d'a- 
près des recherches directes, décrivent dans le même espace de temps des 
ellipses peu inclinées à 1 ecliptique. 
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7 7 v„ j„ T £Q£ rnlrulès sur les observations de 

Éléments elliptiques de l'orbite de la comète de i585, calcules 

Tycho-Brahé et de Rothmann. 

Temps du passage au périhélie, i585, octobre 8,09914 

Distance périhélie ijOt>4777 

Demi-grand axe 2,990m 

Excentricité 0,6439006 

Mouvement moyen diurne 686",239i6 

Durée de la révolution 5 ans ,D2 J ,27 

1 ,v t^o n'Kr," 3 ") leiQOCtobreàmidimoyen, 

Longitude moyenne de époque.. . , & ,3 | 9 ari5 . 

Anomalie moyenne de l'époque. . . 2 44°»°) r 

Longitude du périhélie ïo°56^ 9^,6 

Longitude du nœud ascendant. . . 38° 1 3' 1 o",6 

Inclinaison 4° 3 4' 8 "> 3 

Sens du mouvement héliocentrique. Direct. 



Erreurs des éléments. Positions calculées moins positions observées. 



OBSERVATEURS. 



DATES. 

i585. 
Style grégorien 

18 octobre. . Rothmann. 

iq Rothmann. 

2 1 Rothmann. 

24 Rothmann. 

Rothmann. 

Tycho. 

Tycho. 

Rothmann. 

Tycho. 

Rothmann. 

Rothmann. 

Tycho. 

Rothmann. 

Tycho. 

Tycho. 

Tycho. 

Rothmann. 

Tycho. 

Tycho. 



ERREURS DE l'ELLIPSE I ERREURS DE LA PARABOLE 



2 7 

28 

3o '. 

3i 

1 novembr. 

1 novembr. 
12 

14 

4 

:5 

16 

17 ... 

18 • 

l 9 

22 




OBSERVATIONS. 



1 



Douteuse. 
Très -douteuse 



Très-bonne . 
Très-bonne . 
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» Dans ce tableau que nous avons dressé des erreurs de nos éléments el- 
liptiques et des éléments paraboliques de Halley, on peut remarquer combien, 
dans l'ellipse, les erreurs sont petites, surtout pour les positions données par 
Tycho. Les observations de Rotbmann du i[\ et du 27 octobre sont indiquées 
comme douteuses, celles du 3i octobre et du I er novembre sont notées très- 
bonnes; l'observation du 1 4 novembre diffère de 10' de celle que fit Tycho- 
Bràhé le même jour. 

» La plupart des lieux de la comète sont déduits de distances à quelques 
étoiles principales observées avec de grands instruments divisés et armés 
de pinnules; M. Arago a bien voulu nous faire remarquer qu'il y avait lieu 
de vérifier la position de ces étoiles en partant des observations actuelles : 
nous nous occuperons incessamment de cette vérification. » 

météorologie. — M. Arago avait trouvé, il y a déjà bien des années, dans 
la diminution facultative des chambres barométriques , le moyen d'exécuter 
à la fois des baromètres étalons pour les observatoires, et des baromètres 
portatifs à l'usage des voyageurs, sans rien sacrifier de la précision. Cette 
idée fut communiquée à M. Kupfer qui le reconnut loyalement, avant de 
l'appliquer à la construction des baromètres employés dans les nombreuses 
stations météorologiques dont on publie annuellement les observations à 
Pétersbourg. M. Arago ayant entendu récemment des savants étrangers 
attribuer ces nouveaux baromètres au célèbre physicien russe, en a pris oc- 
casion de montrer à l'Académie un de ces instruments construit jadis par 
M. Gambey. Ce baromètre se monte et se démonte facilement. Il est tout en 
fer, sauf la cuvette et l'extrémité supérieure du tube; toutes ses parties sont 
contenues dans une boîte de peu de volume; il n'y a plus de chances de 
rupture , la boîte tombât-elle de la hauteur d'un cheval. 

M. de Blainville met sous les yeux des membres de l'Académie, la tête 
fossile d'une grande espèce de Felis à canines falciformes , et lui demande 
de vouloir bien en faire l'acquisition. 

Cette proposition, appuyée par M. Flourens, est renvoyée par M. le 
Président à l'examen de la Commission administrative. 
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RAPPORTS. 

mécanique appliquée. — Rapport sur la machine hydraulique a flotteur 

oscillant de M. de Caligny. 

(Commissaires, MM. Gordier, Poncelet, Lamé rapporteur.) 

« L'Académie nous a chargés, MM. Gordier, Poncelet et moi, de lui faire 
un Rapport sur la machine hydraulique à flotteur oscillant inventée par 
M. de Caligny. 

» Cette machine, soumise depuis longtemps au jugement de l'Académie, 
a déjà été l'objet d'un premier Rapport lu, le i 3 janvier 1840, par M. Co- 
riolis.-Le modèle que l'auteur avait présenté, trop petit pour que l'on pût 
évaluer son effet utile , suffisait cependant pour confirmer la possibilité de 
son jeu; mais, afin d'apprécier complètement le nouveau moteur, il restait à 
l'étudier sur un appareil de grandeur convenable. Vos anciens Commissaires, 
jugeant que le moteur imaginé par M. de Caligny est basé sur une idée juste 
et ingénieuse, émettaient le désir que l'inventeur fût mis à même, soit par 
l'administration des Travaux publics, soit par le secours de l'Académie, d'é- 
tablir sa machine sur une chute d'eau de la force de i à i chevaux. 

» Excité par ces encouragements , M. de Caligny a fait construire à ses 
frais un appareil de dimensions suffisantes, qu'il a pu disposer temporairement 
à l'établissement des bassins de Chaillot, et sur lequel il a entrepris (conjoin- 
tement avec M. Corot, ancien élève de l'École centrale des Arts et Manufac- 
tures, employé à la direction des eaux de Paris) une suite d'expériences, dé- 
crites dans son nouveau Mémoire. Nous n'avons à rendre compte que des 
épreuves faites en notre présence, pour apprécier directement le travail 
produit. 

» La machine de M. de Caligny, déjà décrite par M. Coriolis, se com- 
pose d'un large tube en forme de L, qui descend du niveau d'un réservoir, 
et se recourbe ensuite horizontalement au fond d'un bief inférieur. L'eau y 
tombe par intervalles, et cette chute périodique imprime au niveau du li- 
quide, dans la branche verticale, des oscillations qu'un flotteur d'un grand 
volume transmet à la machine qui les utilise. L'écoulement de l'eau est alter- 
nativement interrompu et rétabli par une vanne cylindrique, liée à un flotteur 
annulaire qui s'emboîte dans le tube. Quand le niveau oscillant est près d'at- 
teindre la fin de sa course ascendante, l'anneau flotte et la vanne s'ouvre; 
une portion de l'eau du réservoir pénètre dans le tube et le remplit ; cette 
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eau s'écoule ensuite , son niveau baisse , et l'anneau descend avec la vanne , 
qui se ferme. 

" Dans l'appareil établi à Ghaillot, et par l'intermédiaire d'une corde et 
de deux poulies de renvoi, le flotteur oscillant soulevait périodiquement, de 
i m ,6a, un mouton à déclic pesant 55 kilogrammes. Connaissant la hauteur de 
chute, le volume d'eau écoulé et le nombre de coups de mouton obtenus 
avec cette dépense , il était facile d'en conclure le travail utilisé ; toutefois , 
pour apprécier plus exactement l'effet du moteur, il eût fallu tenir compte 
des résistances passives du mécanisme additionnel, telles que le frottement 
des poulies, l'inertie du déclic, etc. En négligeant ces pertes de force, étran- 
gères au moteur hydraulique lui-même, les épreuves faites sous nos yeux 
ont conduit à un effet utile de 55 pour ioo. 

» Nous nous empressons de reconnaître que ce résultat, obtenu sur un 
appareil dont la construction, dirigée avec une stricte économie, laissait beau- 
coup à désirer, ne doit être considéré que comme un minimum. On ne peut 
douter, en effet, que la machine hydraulique de M. de Caligny, employée plus 
avantageusement, construite avec plus de soin, et dans de nouvelles propor- 
tions, que les dernières expériences ont indiquées, ne puisse donner un effet 
utile notablement plus élevé. 

» Nous devons dire ici que M. Coriolis attribuait une importance réelle à 
l'invention de M. de Caligny; car, outre le Rapport favorable qu'il a rédigé, 
cet illustre savant saisissait toutes ies occasions d'en parler avec éloge et d'en- 
gager les ingénieurs à utiliser la machine nouvelle. C'est ce que témoignent 
plusieurs lettres qui nous ont été communiquées. 

» D'après l'épreuve qu'elle a subie, la machine à flotteur oscillant ne pa- 
raît pas inférieure à beaucoup de moteurs hydrauliques actuellement en 
usage, et l'on conçoit certaines circonstances où elle devrait leur être pré- 
férée. 

» En définitive , vos Commissaires ont l'honneur de vous proposer de re- 
connaître que la machine ingénieuse présentée par M. de Caligny peut être 
employée avec avantage, et de remercier l'inventeur pour les communica- 
lions qu'il a faites à l'Académie. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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MEMOIRES LUS. 

chimie. — Mémoire sur V extraction des sulfates de soude et de potasse des 
eaux de la mer; par M. Balard. 

(Commission précédemment nommée. ) 

« L'eau de la mer a été, de la part des chimistes, l'objet de recherches 
nombreuses; l'importance du rôle qu'elle joue dans la physique du globe 
explique et justifie la direction de leurs travaux. Soit que l'on considère le 
liquide qui remplit le bassin des mers comme l'espèce d'eau mère de cette 
dissolution primitive au sein de laquelle se sont déposés nos continents , soit 
qu'on l'envisage comme recevant et accumulant à chaque instant ce que perd 
de soluble la surface du sol dont les eaux pluviales opèrent incessamment le 
lavage, une recherche minutieuse des principes que renferme cette eau a 
toujours excité mon intérêt. 

» On sait que c'est à la suite d'un travail entrepris dans ce but qu'a été 
découvert le brome, nouveau corps simple auquel l'Académie a bien voulu 
donner un nom. Mais ensuivant, à cette occasionna concentration des eaux 
de la mer dans les salines du Midi , et en constatant la quantité énorme d'eau 
qui s'évapore annuellement à leur surface, je fus amené à penser qu'il y avait 
là une force naturelle dont on avait méconnu jusqu'alors l'importance indus- 
trielle. 

» Je lisais dans Murray qu'en Angleterre 1 evaporation de l'eau de la mer, 
exécutée en grand dans les usines, ne fournissait que peu ou point de sulfate 
de soude, et cependant mes expériences me faisaient espérer qu'on pourrait 
extraire de cette source des quantités presque indéfinies de ce produit. Wol- 
laston nous montrait la potasse contenue dans l'eau de la mer , mais en pro- 
portions je dirai presque microscopiques, et néanmoins j'entrevoyais le 
moyen de multiplier assez ces quantités si exiguës, pour qu'elles pussent suf- 
fire à tous les besoins des arts ; et tout cela me paraissait pouvoir être ob- 
tenu par les moyens les plus économiques, en tirant parti de simples varia- 
tions de température . en utilisant des surfaces jusqu'alors sans valeur , et 
assainissant , par le genre même de travail auquel on les rendait propres , les 
localités pour lesquelles elles sont une source constante d'infection. 

» Passionné, je dois en convenir, par l'importance des résultats que j'en- 
trevoyais, je me livrai dès lors avec ardeur à la solution d'un problème qui 
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finit par absorber peu à peu mon temps, mes forces, je dirai presque toutes 
mes pensées. 

» Quand on ne connaît les salines que par la description de celles de 
l'ouest, on se fait une idée bien imparfaite de l'étendue et de l'importance de 
quelques-uns de ces établissements. Il en est dans le midi de la France où la 
surface employée à levaporation s'élève jusqu'à 200 hectares. Sur ces sur- 
faces convenablement disposées, la quantité d'eau qui s'évapore, je dirai 
presque sans frais , est très-considérable , et peut se déduire facilement de ces 
trois éléments: et de la salure de la mer, et de la surface du terrain , et de la 
quantité de sel récoltée dans un an. 

» La saline sur laquelle j'ai fait mes essais, avec une surface de 200 hec- 
tares, produisait annuellement 20 millions de kilogrammes de sel. Or, comme 
l'eau évaporée ne contient guère que 2 5 kilogrammes de sel par mètre cube, 
il en résulte que , dans le courant d'une année , il s'évapore , sur la surface de 
cette seule saline , la quantité énorme de 800 000 mètres cubes d'eau de mer, 
4o centimètres de hauteur. 

» Privée, par suite de cette évapo ration même, du sel marin qu'elle conte- 
nait, l'eau, en diminuant de plus en plus de volume, arrive à l'état d'eau 
mère. C'est là que se concentrent les matériaux que l'eau de la mer renferme 
en moindre proportion ; parmi ces matériaux , figure aux premiers rangs le 
sulfate de magnésie, qui y existe en effet pour une quantité assez considérable. 
Ges quantités, je m'attendais, je l'avoue, à les trouver plus considérables en- 
core d'après les données fournies à la science par les analyses de Bouillon- 
Lagrange et Vogel que semblait avoir confirmées une analyse plus récente 
de l'eau de la Méditerranée. Je reviendrai bientôt sur ce sujet; il me suffit 
aujourd'hui de dire que la dose de ce sulfate, en le supposant transformé en 
sulfate de soude, n'a jamais été, d'après mes analyses, que le^ environ de celle 
du sel marin contenu dans ces eaux, au lieu d'en être plus que le -J-, comme 
semblaient l'établir les travaux antérieurs. 

» Quoique ainsi restreinte, cette quantité est encore considérable, et si 
l'on pouvait la transformer en totalité en sulfate de soude par des moyens 
simples , on conçoit tout l'avantage inhérent à ce genre d'exploitation , car le 
sulfate de soude vaut environ quinze fois plus que le sel marin lui-même. 
Mais la totalité du sulfate soluble que renferme l'eau de la mer ne se con- 
centre pas dans ces eaux mères; car la mer, on le sait, contient des sels cal- 
caires solubles qui , se déposant à l'état de sulfate de chaux dans le cours de, 
l'évaporation , réduisent à un peu moins de { le sulfate qui se concentre dans 
les eaux. Cette quantité, ainsi restreinte, représente cependant, pour la sa- 
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line de 200 hectares qui sert de base à mes calculs, 2 5ooooo kilogrammes 
de sulfate de soude. 

» La transformation de ce sulfate de magnésie en sulfate de soude, avec 
le concours du sel marin, me paraissait à priori très-facile à réaliser, en 
utilisant les faits observés par Grenu , et les renseignements précieux fournis 
à la science par le travail de M. Berthier, sur la saline de Moutiers. 

» Mais l'expérience ne tarda pas à me détromper. La réfrigération des 
eaux mères des salines donne en effet, quand elle a lieu à quelques degrés 
au-dessous de zéro, une certaine quantité de sulfate de soude; mais, outre 
que cet abaissement considérable de température est rare dans le midi de la 
France, ce sulfate ne se dépose des eaux mères qu'en proportion si faible, que 
je n'aurais certes rien eu à communiquer à l'Académie sur ce sujet, si je n'é- 
tais parvenu à apprécier, par des recherches sur la solubilité des sels dans les 
dissolutions salines , les moyens de me passer de ces températures si basses 
que je ne pouvais obtenir. J'extrais du travail que je publierai plus tard 
sur cette matière, les quelques principes qui sont nécessaires pour l'intel- 
ligence du sujet que j'étudie aujourd'hui. Je les développe dans mon Mémoire. 
Je dois me borner à énoncer ici que si, lorsque deux sels diffèrent par leur 
* acide et par leur base et qu'une double décomposition entre eux est possible, 
la présence d'un sel peut favoriser la solubilité d'un autre; quand ils ont, au 
contraire, le même acide et la même base, et que la double décomposition 
ne peut avoir lieu , la présence d'un sel dans une dissolution diminue au con- 
traire la solubilité d'un autre, sauf le cas, bien entendu , où la formation d'un 
sel double donne naissance à un composé nouveau, doué d'affinités spé- 
ciales. 

» Ainsi, pour ne citer, parmi les exemples que j'ai observés, que ceux qui se 
rapportent au sujet que je traite, l'hydrochlorate de magnésie nuit à la solu- 
bilité du sel, parce que c'est un hydrochlorate; à celle du sulfate de magné- 
sie, parce que c'est un sel magnésien. Il favorise au contraire la solubilité du 
sulfate de soude, parce que, dans ce cas, la double décomposition s'effectue 
probablement. La solubilité du sulfate de soude se trouve au contraire dimi- 
nuée par celle du sel marin en excès, car ce sel est, comme lui, à base de 
soude. 

» La conclusion pratique est facile à déduire de ces principes. Puisque, d'un 
côté, l'hydrochlorate de magnésie nuit à la solubilité du sulfate de magnésie et 
du sel marin, entre lesquels la décomposition doit se produire , et qu'il favo- 
rise au contraire la solubilité du sulfate de soude que l'on veut précipiter, il 
faut l'éliminer. Puisque le sel marin, au contraire, nuit à la solubilité du sulfate 
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ûe soude et favorise dès lors la précipitation du produit que l'on veut isoler 
il faut en ajouter. 

» Extraire du sulfate de magnésie des eaux mères, éliminer le chlorure de 
magnésium , ajouter du sel marin en excès, voilà tout le secret. 

» Ainsi préparée, cette solution complexe, qui fournit déjà du sulfate de 
soude à 10 degrés au-dessous de zéro, en donne à o degré les 0,8 de ce 
qu'on pourrait obtenir par une décomposition complète des sels en présence. 
Aussi quand, faite en été, et conservée jusqu'à l'hiver à l'abri de la pluie, elle 
est étendue sur les immenses cristallisoirs du salin en couche d'un décimètre 
de hauteur, il suffit d'une nuit pour déposer sur ces grandes surfaces quel- 
ques centimètres d'épaisseur de sulfate de soude cristallisé. 

» L'eau mère est alors écoulée rapidement, car, riche en hydrochlorate de 
magnésie, elle redissoudrait beaucoup de sulfate si la température venait à 
s'élever, et des ouvriers nombreux ramassent en tas , transportent et accumu- 
lent en masseconsidérable le sulfate de soude ainsi récolté sur le sol. 

» Lors, du reste, que le froid est rigoureux et qu'il communique aux eaux 
une température de quelques degrés au-dessous de zéro, ce n'est pas seu- 
lement la solution ainsi composée qui donne du sulfate de soude; l'eau de la 
mer, simplement concentrée à 16 ou 18 degrés du pèse-sel, fournit aussi des 
quantités considérables de ce produit. 

» Ce sel est hydraté, mais pur; il ne contient pas de sulfate de magnésie, et 
Ion conçoit que, par son mode de production, il est d'ailleurs tout à fait exempt 
et de cet excès d'acide et de ces proportions de fer qui rendent souvent le 
sulfate des fabriques peu propre à certains usages. 

» On me dispensera de parler ici du prix de revient de ce produit; ce que 
j'en ai dit prouve que, abstraction faite des frais de premier établissement la 
principale dépense de son extraction consiste dans les frais d'une récolte qui 
n'est, en quelque sorte, qu'un déblai et un remblai ordinaires. 

» Ainsi, les sulfates solubles de l'eau de la mer peuvent , comme je le disais 
en commençant , devenir une source extrêmement économique de sulfate 
de soude. 

» Mais il ne faudrait pas croire que le mode d'exploitation que je décris 
est nécessairement borné à l'utilisation des eaux mères du sel marin et 
qu'il constitue une simple aunexe de cette fabrication. Dans les localité 
bien disposées , et où les niveaux et l'imperméabilité du terrain permettent 
d'évaporer l'eau de la mer aux moindres frais , l'évaporation de ces eaux 
peut être industriellement exécutée avec beaucoup de fruits, abstraction 
faite de la valeur du sel marin lui-même. Dans les salines proprement dites 



( 7 IQ ) 
le sel marin est le principal , les eaux mères l'accessoire ; ici, les eaux mères 
deviennent le produit important, et le sel marin un résidu presque inutile. Je 
dis seulement presque inutile , car dans l'exploitation du sulfate de soude, je 
l'ai cependant appliqué à un emploi. Ce sel devient pour moi une espèce de 
remblai qui , dissous par les eaux , va sans frais cristalliser sur les lieux où 
l'on veut qu'il se dépose , et niveler sans dépense les terrains où Ton veut 
opérer. 

» J'en revêts en couches épaisses les surfaces où doit se déposer le sulfate 
de soude pendant l'hiver. Ainsi conditionnées , elles remplissent le double 
but , et de maintenir la dissolution qui les recouvre parfaitement saturée de 
sel marin , chose éminemment utile , j'ai déjà dit pourquoi, et de permettre, 
sur ce plancher d'une singulière espèce, de récolter du sulfate de soude 
débarrassé de matières terreuses, dans un état de pureté parfaite, et tel qu'on 
le voit ici. 

» J'ai dit , il y a quelques instants , que dans une saline dont la surface 
devaporation est de aoo hectares, il devait se concentrer dans les eaux 
mères de quoi produire 5t5ooooo kilogrammes de sulfate de soude. C'est, 
en effet, là le chiffre théorique en quelque sorte, déduit de la proportion du 
sel obtenu et de l'analyse des eaux mères par les sels barytiques; mais je dois 
me hâter de dire que le chiffre pratique , c'est-à-dire celui du sulfate réelle- 
ment récolté, est jusqu'à présent notablement moindre. Des causes diverses, 
dans le détail desquelles je ne puis entrer ici, et qui s'atténuent tous les jours, 
font que la récolte moyenne en sulfate de soude de cette saline de 200 hec- 
tares n'a guère été jusqu'à aujourd'hui que de 600 000 kilogrammes , le 
quart seulement de ce qu'elle aurait dû fournir. On voit donc toute l'éten- 
due des améliorations que doit attendre de l'avenir cette industrie à peine 
naissante. 

» Eh bien , c'est en la prenant même dans l'état incomplet où elle se trouve 
aujourd'hui, qu'il m'est facile de démontrer qu'elle peut largement suffire 
pour donner à la France tout le sulfate dont elle a besoin; car, pour fournir les 
5o millions de kilogrammes que notre pays consomme, qu'il transforme ou 
qu'il exporte annuellement, il suffirait d'employer à l'évaporation de l'eau de 
la mer 20000 hectares, dont une portion reçoit déjà cet emploi dans les 
salines existantes , et dont l'autre , quoique grande sans doute , ne représente 
cependant qu'une fraction petite de ce que, depuis Hy ères jusqu'à Perpi- 
gnan , la France possède en étangs peu profonds , en plages nivelées et 
stériles que l'agriculture n'enlèvera que bien difficilement aux plantes mari- 
times dont elles sont en quelque sorte le domaine. 
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» En faisant la part des améliorations probables , je dirai même certaines, 
que cette industrie doit recevoir, cette surface peut se réduire à 5 ou 
6000 hectares , dont les salines du Midi représentent déjà une moitié. 

» Et, qu'on le remarque bien, dans ce compte je ne fais point intervenir 
les salines de l'ouest, qui verraient certainement leur revenu s'accroître par 
l'exploitation des eaux mères , si l'extrême division de la propriété permettait 
d'y faire l'application des procédés que j'ai décrits. , 

» Il ne faut d'ailleurs pas perdre de vue que l'emploi de l'acide chlorhy- 
drique nécessitera toujours la fabrication dune certaine quantité de sulfate 
de soude par les anciens procédés. 

» Qu'il me soit permis d'ajouter d'ailleurs que les fièvres intermittentes si 
fréquentes dans les localités propres à cette exploitation, sont infiniment plus 
rares au centre même des salines , et, de plus, qu'en faisant ainsi la part de la 
mer , on ferait servir les espaces où s'évaporent les eaux comme des ouvrages 
avancés propres à rendre plus faciles la désalaison et l'atterrissement du reslte. 

« Dans la fabrication du sulfate de soude naturel il faut, comme on le 
voit, deux conditions qui, sur les bords delà Méditerranée, paraissent op- 
posées au premier aspect : de la chaleur en été, et du froid en hiver. Dans le 
Midi, le premier élément ne manque jamais; mais j'ai dû, on le conçoit, me 
préoccuper sérieusement du second, et chercher le moyen ou de l'aufmen- 
ter par des méthodes artificielles , ou de m'en passer tout à fait. 

» L'augmenter est chose facile en utilisant le froid qui accompagne la so- 
lution du sulfate de magnésie et du sel marin , et en opérant cette solution 
en hiver avec de l'eau refroidie, la température; s'abaissant de 5 degrés au- 
dessous du point qu'elle avait atteint, peut arriver au terme où le dépôt de 
sulfate de soude est abondant. 

» Me passer tout à fait du froid était chose plus difficile; j'y suis parvenu, 
néanmoins, en utilisant une propriété singulière du sulfate de soude. Ce sel, 
on le sait , se déshydrate à chaud, au sein d'une dissolution saturée. Dans cet 
état naissant, il s'unit avec d'autres sulfates, celui de chaux par exemple, 
et de là toute la théorie du schlottage. Eh bien, le mode d'action que le sul- 
fate de soude anhydre exerce sur le sulfate de chaux, il l'exerce sur le sulfate 
de magnésie, et une solution qui contient à la fois du sel marin et ce sulfate 
donne, par l'action de la chaleur, un véritable schlott magnésien, qui, se 
dédoublant par la dissolution à chaud et le refroidissement en sulfate de 
magnésie plus soluble, et en sulfate de soude hydraté qui cristallise, permet 
ainsi d'isoler ce dernier composé à l'état pur. 

» Ainsi , là où la température s'abaisse suffisamment, le froid ; là où le froid 

C H., 1844, 2™ Semestre. (T. XIX, N» ilî.) 96 
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ne se manifeste que d'une manière trop irrégulière, l'application du feu ;et 
par ces méthodes si diverses on atteint le même but, celui de transformer le 
sulfate de l'eau de la mer en sulfate de soude, sur le sol, sans appareils, sans 
fours, sans condenseurs, sans vapeurs d'acide chlorhydrique , sans l'emploi 
de l'acide sulfurique et du soufre, dont la composition va se trouver ainsi 
réduite de plus de moitié, 

» Des 23 millions de kilogrammes qui s'introduisent annuellement en 
France, r3 millions n'ont, en effet, pour objet que de transformer en sulfate 
le sel marin qui sert à fabriquer la soude, et sont rejetés comme inutiles, à 
l'état d'oxysulfure de calcium. Si jamais les essais qui ont été tentés pour ex- 
traire du soufre de ce composé avaient un plein succès, ce soufre suffirait 
pleinement au reste de la consommation , et l'eau de la mer viendrait ainsi, 
dans l'industrie, remplacer avec avantage les solfatares de l'Etna. 

» Maintenant que la fabrication de la soude artificielle est rendue si 
simple, et que cette grande découverte industrielle de notre siècle se trouve 
ainsi complétée, dire quelles seront les conséquences de l'abaissement du 
prix de cette matière alcaline serait chose aisée, mais complètement inutile. 
Ce n'est pas devant l'Académie qu'il faut faire ressortir l'augmentation de 
bien-être que doit apporter dans les masses l'abondance d'un produit qui , ser- 
vant à la fabrication du verre, du savon, au blanchiment de nos tissus, au 
lavage des laines, se lie de la manière la plus intime aux premiers besoins de 

la vie. 

» Aussi je préfère employer les quelques instants qui me restent à prouver à 
l'Académie , par des chiffres et des résultats déjà obtenus, que l'eau de la mer 
peut fournir, presque sans frais, la totalité de la potasse que consomment 

certains arts . 

»» Dans l'impossibilité d'extraire économiquement la potasse des combi- 
naisons inorganiques naturelles, les hommes ont, en quelque sorte, confié 
ce soin aux végétaux. Mais les progrès de la culture rendent tous les jours 
moins abondants et plus précieux ces collecteurs de potasse, qui ne nous la 
rendent sous la forme de cendre que quand ils sont détruits. La Russie se 
préoccupe de la diminution de ses bois, l'Amérique, de l'incendie de ses fo- 
rêts, et l'on peut prévoir une époque où ces deux pays cesseront de fournir 
avec économie ces qualités de potasse auxquelles ils ont donné leurs noms. 

,, Mais si la potasse de la partie solide du globe commence à nous faire 
défaut, il n'en est pas de même de celle de la mer, qui nous en offre une 
mine inépuisable et d'une exploitation facile. C'est cette mine qu'on essaye 
d'exploiter d'une manière indirecte par la combustion des plantes marines^ 
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et par l'extraction de la soude vareck; mais il est de beaucoup préférable 
d'utiliser une méthode directe, l'évaporation. 

» On n'a pas oublié ces eaux mères d'où je sépare le sulfate de magnésie 
pour le transformer en sulfate de soude. Eh bien, dans ces eaux mères se 
concentre toute la potasse que renferme l'eau de la mer, quantité qui, pour 
l'eau de la Méditerranée, est de y^Vô environ, en la supposant toute à l'état 
de sulfate de potasse. 

» L'évaporation de ces eaux , continuée toujours sur le sol à l'aide des seuls 
rayons solaires , laisse cristalliser en abondance un mélange salin d'où une 
simple dissolution peut extraire ce sel déjà connu des chimistes, sulfate dou- 
ble de potasse et de magnésie, à 6 atomes d'eau, et dont la saline de 200 
hectares, sur laquelle j'ai exécuté mes essais, a fourni cette année même en- 
viron 200000 kilogr., qui représentent 90000 kilogrammes de sulfate de 
potasse pur. 

» Mais cette quantité, quoique considérable, n'est elle-même que la moitié 
de ce que l'analyse indique dans les eaux; l'autre moitié reste dans les eaux 
mères: elle pourrait en être séparée par une évaporation exécutée au moyen 
du feu, qui la fournit à l'état de chlorure double de potassium et de magné- 
sium. On va pourtant essayer de l'utiliser par d'autres moyens. 

» Le possesseur d'une mine de sulfate d'alumine impur se procure du sul- 
fate de potasse ; il fait cristalliser et purifie son sulfate d'alumine en le trans- 
formant en alun. Le possesseur d'une mine de potasse impure doit naturelle- 
ment faire l'inverse, et dans peu les mêmes tables salantes où se sont déposés 
successivement du sel, du sulfate de magnésie, du sulfate de potasse, du sul- 
fate de soude, vont se recouvrir d'alun. 

» Maintenant, du sulfate de potasse extrait des eaux de la mer en grandes 
proportions, il est facile de passer au carbonate de potasse par les mêmes pro- 
cédés qui servent à la fabrication de la soude factice, et le procédé est déjà 
exploité en grand dans les Vosges ; aussi dans peu, j'en ai l'assurance, la fabri- 
cation de la potasse artificielle marchera parallèlement avec celle de la soude, 
et remplacera dans l'obtention du salpêtre, de l'alun, du verre, un produit dont 
la disparition graduelle commençait à inquiéter plusieurs industries. 

» La potasse que la France consomme à l'état de sels divers, évaluée en 
sulfate de potasse, dépasse à peine 5 millionsde kilogrammes. Or, puisque 200 
hectares peuvent en fournir 180 000, il faudrait, pour en obtenir 5 millions, 
consacrer à l'évaporation de l'eau de la mer 5 à 6 000 hectares au plus ; on voit 
donc que le jour où la France suffira à sa consommation de sulfate de soude 
par du sulfate naturel, elle produira quatre fois plus de potasse qu'elle n'en 

96,. 
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consomme elle-même, et que, les rôles étant ainsi changés, elle pourra bien en 
exporter en Russie et jusqu'en Amérique. 

» Ce jour n'est, du reste, peut-être pas éloigné : quelques grands proprié- 
taires de salines du Midi , après avoir expérimenté ces procédés nouveaux 
sur la saline de 200 hectares dont j'ai parlé, avec une lenteur, une prudence 
que je suis loin de blâmer, n'ont pas craint d'avancer des sommes considé- 
rables pour les mettre en pratique sur une surface de 1 000 hectares, qui a déjà' 
commencé à fonctionner un peu cette année, et qui sera en pleine activité 
l'été prochain. 

» L'Académie jugera, je l'espère, d'après cette étendue, que ce n'est pas 
d'espérances plus ou moins légitimes, de tâtonnements plus ou moins heureux, 
que je viens l'entretenir ici, mais d'une industrie nouvelle qui, à peine nais- 
sante, grandit rapidement et commence déjà à porter ses fruits. 

» Mais tout cela a exigé de ma part, qu'il me soit permis de le dire, une 
grande persévérance et un temps bien long qui est loin cependant de me sem- 
bler perdu. 

» La science ne me paraît pas avoir seulement pour mission de satisfaire 
chez l'homme ce besoin de tout connaître, de tout approfondir, qui caracté- 
rise la plus noble de ses facultés; elle en a aussi une autre, moins brillante 
sans doute, mais peut-être plus morale, je dirai presque plus sainte, qui con- 
siste à coordonner les forces de la nature pour augmenter la production, et 
rapprocher les hommes de l'égalité par l'universalité du bien-être. J'ai cru qu'en 
la faisant servir à créer, à perfectionner cette industrie nouvelle, je ne déviais 
pas pour cela de la voie que j'avais suivie jusqu'alors. Rentré maintenant et 
pour toujours dans ces études de science pure vers lesquelles me portent mes 
goûts, je ne regrette pas, je l'avoue, le temps que cette industrie m'a em- 
ployé. En absence complète de préoccupations d'un certain ordre, en moyens 
matériels de travail, en loisirs consacrés à la science, elle me rendra, je l'es- 
père , plus qu'elle ne m'a coûté. 

» Quant à la prospérité de notre pays, les chiffres suivants, par lesquels 
je demande à l'Académie la permission de terminer ce rapide exposé , mon- 
treront, je l'espère, ce qu'elle a à y gagner. 

« La fabrication du sulfate de soude coûte à la France, en soufre et en sal- 
pêtre, 1 millions de francs environ : elle ne les dépensera plus. 

» Elle reçoit annuellement plus de trois millions de potasse : elle ne les re- 
cevra plus. 

» Il y a quelques années qu'un renchérissement artificiel et exagéré du 
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prix des soufres menaça de devenir, en Europe, une calamité industrielle: 
cette crise commerciale ne se reproduira plus. 

» La soude et la potasse provenant de l'eau de mer , sans y compter même 
ce que la France pourra exporter, entreront dans les transactions commer- 
ciales intérieures pour une valeur de 8 à 10 millions de francs, qui, fournis 
par ces pays en apparence déshérités, leur rendront ainsi une partie de cette 
prospérité que la nature semblait leur avoir refusée. » 

CORRESPONDANCE ( i ). 

M. Ch. Dupin présente , au nom de l'auteur, M. Fourcault, un ouvrage 
ayant pour titre : Causes générales des maladies chroniques, spécialement 
de la phthisie pulmonaire. ( Voir au Bulletin bibliographique^) 

M. Al.Brongniart présente, au nom de Fauteur, M. Catullo, deux ouvrages 
et divers opuscules concernant la géologie des provinces vénitiennes. 

M. Arago met sous les yeux de l'Académie deux portraits photographiques 
obtenus par M. Thiesson, au moyen du procédé qui lui est propre. 

M. Charié écrit que le t) septembre, le même jour où un roulement con- 
tinu de tonnerre a été entendu à Paris (voir la Lettre de M. Peltier, Compte 
rendu de la séance du 9 septembre, p. 527), il a observé un roulement tout 
semblable à Corbigny , département de la Nièvre. 

MM. Grouvelle et Mouchod, à l'occasion dune Lettre récente de M. Aribert 
sur les Jours à circulation d'air chaud, annoncent l'envoi prochain d'un travail 
sur les perfectionnements qu'ils ont apportés à ces sortes d'appareil , dont 
l'invention première remonte à Rumford. 

M. Vallot adresse [quelques détails sur les habitudes de la larve de la 
Phalène monogljphe et sur les dommages quelle cause à la vigne. 

M. Passot adresse une réclamation contre le Rapport fait dans la séance 
du 23 septembre i844 > sur un Mémoire présenté par lui. 



(1) Toutes les pièces de la Correspondance, y compris le dépôt des paquets cachetés, 
appartiennent à la séance du 3o septembre , et n'avaient pu , faute de temps , être communi- 
quées à cette séance. 
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M. le Président fait remarquer que l'Académie ne peut entendre ces récri- 
minations contre les auteurs dura Rapport dont elle a adopté les conclusions. 

L'Académie accepte le dépôt de deux paquets cachetés, adressés par 
M. Faure et par M. Ausias Turenne à la séance du 3o septembre. 

La séance est levée à 5 heures un quart. A. 



ERRATA. 



(Séance du 9 septembre 1 8440 
Page 527 , ligne 8, au lieu de le 9 septembre , lisez le 8 septembre. 
(Séance du 3o septembre i8440 

Page 621 , ligne 5, au lieu de présidence de M. Serres, lisez présidence de M. Charles 



Dopin. 



bulletin bibliographique. 

L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 
Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences; 

a e semestre i844; a° i4i i Q -4°- 

Pilote français, 6 e partie , comprenant les côtes septentrionales de France, de- 
puis les roches de Porsal jusqu'au phare des Beaux de Brehat, levées en i83 7 et 
i838 par les ingénieurs hydrographes de la marine, sous les ordres de M. Beau- 
temps-BeauprÉ; publié par ordre du Roi; i843; 5 7 feuilles format atlas. 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. Gay-Lussac, Arago, Che- 
vreul, Dumas, Pelouze, Boussingault efREGNAULT; 3 e série, tome XIÏ, 

octobre i844; in-8°. 

Bulletin de lAcadémie royale de Médecine; par MM. Pariset, Durois , 

Bousquet ; septembre i844 ; m "4 - 

Exposé des Opérations géodésiques relatives aux Travaux hydrographiques exé- 
cutés sur les côtes méridionales de France, sous la direction de feu M. Monnier ; 
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COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 14 OCTOBRE 1844. 
PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

« M le Président annonce à l'Académie que M. le comte Cancrin, Ministre 
des Finances de S. M. l'Empereur de Russie, assiste à la séance. Il rappelle 
les services éminents rendus aux sciences par cet homme d'État, qui a fa- 
vorisé puissamment les moyens de faire avec suite et précision des obser- 
vations de météorologie dans diverses provinces, et qui a fait exécuter une 
détermination comparative très-importante des poids et des mesures pour 
les diverses provinces de l'Empire et de l'Orient. « 

chimie optique. - Communication d'une Note de M. Mitscherlich 

par M. Biot. 

« M Mitscherlich m'a prié de communiquer en son nom, à FAcadémie le 
résultat d'une très-belle expérience quil a faite, et qu'il ma donne les 
moyens de répéter : voici en quoi elle consiste. 

/ On savait que l'acide tartrique possède le pouvoir rotatoire et le commu- 
nique à toutes ses combinaisons salines, avec des modifications qui affectent 
seulement l'énergie absolue de l'action , et la loi des dispersions éprouvées par 
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les plans de polarisation des différents rayons simples. L acide paratartrique, 
au contraire, quoique ayant la même composition pondérale, ne possède 1 
pas ce pouvoir, et ne le communique à aucune de ses combinaisons salines. 

» M. Mitscheriich s est proposé d'examiner si cette opposition se maintien- 
drait dans des circonstances où les deux corps comparés seraient semblables, 
non-seulement parla composition chimique, mais encore par la forme cris- 
talline et les propriétés physiques. Il a trouvé ces conditions réunies , avec une 
remarquable identité, dans les sels doubles formés par les deux acides avec 
la soude et l'ammoniaque. Les résultats que ces deux corps lui ont présentés 
sont décrits par lui-même dans la Note suivante : 

Note de M. Mitscherlich. 

« Le paratartrate et le tartrate ( doubles ) de soude et d ammoniaque ont 
» la même composition chimique, la même forme cristalline, avec les mê- 
» mes angles, le même poids spécifique, la même double réfraction, et par 
» conséquent les mêmes angles entre les axes optiques. Dissous dans l'eau , 
». leur réfraction est la même. Mais le tartrate dissous tourne le plan de la 
» lumière polarisée, et le paratartrate est indifférent, comme M. Biot l'a 
» trouvé pour toute la série de ces deux genres de sels ; mais ici la nature et 
»■ le nombre des atomes, leur arrangement et leurs distances, sont les mêmes 
» dans les deux corps comparés. 

» Mitscherlich. » 

» J- ai répété avec soin l'expérience de M, Mitscherlich sur des échantillons 
cristallisés de son paratartrate qu'il m'avait remis. Une solution dosée de ce 
sel a été observée à travers un tube de 517 millimètres de longueur. Elle n'a 
présenté absolument aucune trace de pouvoir rotatoire. Je n'ai pas eu l'occa- 
sion de mesurer celui du tartrate correspondant. Mais , pour faire apprécier 
l'ordre de grandeur de ces différences , et combien elles sont manifestes, je 
dirai qu'une solution de tartrate sodique simple , d'égal dosage, observée dans 
les mêmes circonstances , aurait produit sur le plan de polarisation de la lu- 
mière jaune, une déviation de 28 degrés, accompagnée de couleurs très-vives 
dans les deux images. J'établis ce résultat en note, d'après des expériences 
publiées dans le tome XVI des Mémoires de l'Académie, et j'indique à cette 
occasion quelques précautions pratiques à l'aide desquelles on peut décou- 
vrir avec sûreté, même les plus faibles traces d'actions rotatoires. 

» Indépendamment de l'épreuve optique, qu'il avait faite lui-même anté- 
rieurement, M. Mitscherlich avait désiré que l'on essayât, parles procédés 
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chimiques, si la solution ne présenterait pas quelques indices de tartrate, qui 
aurait pu se former par un mouvement intestin , dans les cristaux du paratar- 
trate, lequel était confectionné depuis plus de six mois. L/inverse aurait peut- 
être été plus vraisemblable. Cependant M. Regnault a fait cet essai par le 
procédé habituel. Une solution de chlorure de calcium bien pur a d'abord été 
employée pour séparer tout l'acide paratartrique, en le précipitant à l'état de 
paratartrate de chaux, que l'on a retiré par le filtre. Puis, après avoir con- 
staté que la portion filtrée ne donnait plus aucun précipité par le chlorure, 
on y a versé de l'ammoniaque exempt de carbonate, qui aurait déterminé une 
précipitation de tartrate de chaux s'il s'était trouvé de l'acide tartrique dans 
la liqueur. Mais il n'y a pas eu la moindre apparence de précipité. Le para- 
tartrate était donc complètement exempt de tartrate, comme la nullité abso- 
lue de son pouvoir rotatoire en donnait d'ailleurs la preuve directe. Ainsi 
l'opposition réalisée dans la curieuse expérience de M. Mitscherlich est exacte- 
ment telle qu'il l'annonce , et elle offre assurément un fait bien digne d'intérêt. 
» Dans la dernière phrase de sa Note, M. Mitscherlich dit que la nature, 
le nombre , l'arrangement et la distance des atomes sont les mêmes dans les 
deux sels qu'il a comparés. Il conçoit sans doute ici ces atomes dans la signi- 
fication habituelle que leur donnent les chimistes, comme représentés, au 
moins proportionnellement, par les équivalents chimiques des divers prin- 
cipes combinés. Les caractères d'identité qu'il leur attribue ainsi dans les deux 
sels sont conformes aux opinions généralement admises aujourd'hui en chi- 
mie. Mais, malgré la grande autorité que ces idées me paraissent recevoir 
ici de son assentiment , ou plutôt à cause de l'importance qu'elles tirent de 
cette autorité même, j'oserai dire, contrairement au sentiment général, que 
les résultats de l'analyse chimique ne peuvent donner aucune indication sur 
le mode d'arrangement, non plus que sur le nombre ou la distance relative des 
corpuscules réellement atomiques qui constituent les corps , parce que les 
conditions qu'on en infère sur ces particularités , dérivent d'une extension 
inexactement donnée à la notion des masses sensibles, que la chimie recon- 
naît comme équivalentes dans la généralité des réactions. Si l'on remonte aux 
expériences par lesquelles on détermine les rapports de ces masses entre 
elles, ou ce qu'on appelle les poids atomiques, on s'assurera aisément que 
l'équivalence qu'on y découvre, et par laquelle on les caractérise, s'applique 
toujours à des effets mécaniques très-complexes, à des résultantes d'ac- 
tion exercées, non par les molécules constituantes individuelles , mais par 
des systèmes matériels excessivement multiples , dans lesquels ces molécules 
entrent en quantité innombrable, et dans des positions relatives infiniment 
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diversifiées; de sorte que les phénomènes ainsi opérés, loin de déceler leurs 
qualités individuelles , manifestent seulement celles d'un ensemble où cette 
individualité doit s'affaiblir par confusion , sinon entièrement disparaître. De 
tels phénomènes ne donnent donc aucune notion qu'on puisse légitimement 
appliquer aux molécules composantes considérées isolément, en elles-mêmes, 
pour leur constitution propre , indépendante de leur mode d'agrégation for- 
tuit. Ainsi, toutes les conséquences que l'on voudrait en déduire sur les qua- 
lités ou la répartition de ces molécules dans les masses sensibles , comme la 
généralité des chimistes le fait de nos purs , seraient absolument hypothé- 
tiques, et sans fondement même vraisemblable. Les propriétés physiques 
résultantes de l'agrégation de ces masses, comme les vibratious sonorifiques, 
les formes cristallines et la double réfraction, ne fournissent pas davantage 
des caractères moléculaires, ou du moins on ne les en a pas, jusqu'à pré- 
sent, mécaniquement déduits ; et il semble bien difficile qu'on puisse les tirer 
de phénomènes aussi complexes. La pesanteur, quoiqu'elle agisse molécu- 
lairement, ne saurait non plus nous en fournir, par sa généralité même , puis- 
qu'elle s'exerce, avec une égale énergie, sur les éléments matériels de toute 
nature, de quelque manière qu'ils soient constitués et agrégés. Les phéno- 
mènes capillaires, et ceux de la réfraction ordinaire même, n'ont été, jus- 
qu'à présent, observés et calculés que pour des unités de masse composées 
d'éléments matériels innombrables, dont la constitution propre n'est point 
définie; et peut-être cette constitution n'y intervieut-elle que dans une 
résultante mécanique complexe, si même elle n'y devient pas essentiellement 
insensible par compensation. Les seuls phénomènes dont l'observation et les 
mesures puissent être légitimement rapportées aux groupes moléculaires con- 
stituants eux-mêmes, me semblent donc, dans l'état actuel de nos connais- 
sances, consister uniquement dans les déviations qu'un grand nombre de 
substances, toutes à la vérité d'origine organique, impriment aux plans de 
polarisation des rayons lumineux , indépendamment de leur état d'agrégation 
fortuit; pourvu qu'il ne soit pas de nature à développer des actions opti- 
ques capables de rendre celles-là insensibles par leur intervention trop puis- 
sante. Car, lorsqu'on a observé ces phénomènes à travers des épaisseurs 
finies de ces substances, dont les éléments soient à l'état de liquidité, ou 
dans un état d'agrégation tout à fait confus , si l'on réduit la déviation totale 
à ce qu'elle serait dans les mêmes conditions de température , pour la même 
substance active considérée isolément , agissant sur un même rayon simple , à 
travers une unité finie d'épaisseur et sous une densité idéale égale à l'unité , 
on peut prouver mathématiquement que le produit numérique ainsi obtenu 
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est proportionnel à la moyenne des déviations qu'une particule moléculaire 
unique imprimerait au plan de polarisation du rayon lumineux pris pour 
type , si elle était successivement placée dans toutes les positions imagina- 
bles relativement à lui. C'est ce produit que j'ai appelé le pouvoir molécu- 
laire spécifique des corps. L'action dont il résulte étant individuelle, subsiste 
et s'exerce sans altération, pour l'intensité comme pour le sens, dans toutes 
les positions relatives que l'on peut faire prendre aux molécules constituantes 
des masses sensibles , à tous les intervalles que l'on peut établir entre elles en 
les désagrégeant ou en les mêlant avec d'antres substances inactîves, et soit 
qu'on agite la masse qui les renferme ou qu'on la laisse en repos. Ce pou- 
voir, dans les substances qui le possèdent, ne peut être détruit ou modifié 
qu'en décomposant leurs groupes moléculaires , et en rendant libres les 
principes qui les constituaient ; ou en engageant ces groupes mêmes , non 
décomposés , dans des combinaisons chimiques avec d'autres substances 
inactives, de manière à constituer des groupes moléculaires nouveaux. 
Alors ils communiquent toujours à ceux-ci leur pouvoir propre, plus ou 
moins modifié. L'individualité de ce pouvoir, et son application aux molé- 
cules mêmes, est donc ici manifeste. Maintenant, si les poids atomiques des 
chimistes, tels qu'ils les calculent, ne sont pas proportionnels aux poids indi- 
viduels de ces groupes, ni aux énergies de leurs actions chimiques indivi- 
duelles, comme les effets complexes desquels on les déduit me paraissent 
le prouver manifestement, on ne devra trouver généralement aucune rela- 
tion, éloignée ou prochaine, entre leurs valeurs numériques et les pro- 
priétés réellement moléculaires qui produisent les déviations. C'est aussi 
ce qui est établi aujourd'hui par une multitude d'expériences. Mais celle 
que M. Mitscherîich vient de nous communiquer, donne une confirmation 
précieuse de ce résultat, parce qu'elle le montre dans deux corps entre les- 
quels il existe d'ailleurs une remarquable communauté, tant de poids atomi- 
ques que de toutes les propriétés physiques appartenant aux masses com- 
plexes ; ce qui n'empêche pas l'individualité distincte de leurs molécules 
constituantes de se manifester, par la propriété qu'elles possèdent d'agir ou 
de n'agir pas sur les plans de polarisation des rayons lumineux. Or il serait 
difficile de concevoir mécaniquement que ces molécules dissemblables, étant 
prises en même nombre, placées à égales distances, et arrangées de la même 
manière, pussent produire des systèmes matériels, de dimensions sensibles, 
dont la forme cristalline et les propriétés physiques soient aussi exactement 
pareilles que dans les deux corps ici comparés; du moins rien ne saurait en 
donner l'assurance, et le contraire serait plutôt à présumer. 
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NOTE. 

« La solution aqueuse du paratartrate de M. Mïtscherlich a été faite dans les proportions 
suivantes : 

Poids du sel employé en grammes ... s = 2.tf T ,qiA 

Poids de l'eau distillée g _ j0c.gr/3g 



De là on tire 



Poids total 2 __ I2 3gr j3 5 2 



Proportion de paratartrate dans l'unité de poids de la solution « = - = o , 1 85761 



Proportion d'eau e = ~ = 0,8.4239 



2 

I ,000000 



» Ce système a été observé dans un tube de cuivre étamé dont la longueur était de 
517 millimètres. Il n'a produit aucune trace de déviation dans les plans de polarisation des 
rayons lumineux, même étant examiné avec la plus minutieuse attention, dans un cabinet 
parfaitement obscur; ce qui est une condition indispensable dans toutes les expériences de ce 
genre où l'on veut obtenir des résultats précis. 

» Je spécifie à dessein la nature du tube, pour avoir l'occasion d'indiquer une précaution 
très-essentielle à prendre, quand on veut, comme ici, constater des effets qui ne pourraient 
être que très-faibles. Lorsqu'on emploie des tubes de verre à obturateurs libres , on peut tou- 
jours s'assurer préalablement que ceux-ci ont été assez soigneusement recuits pour n'avoir au- 
cun pouvoir de polarisation propre. Mais les obturateurs des tubes en cuivre étant sertis aux 
extrémités des bouchons métalliques , il est bien difficile que la pression de l'anneau qui les 
retient ne leur communique pas une très-faible action de ce genre, quelque minces qu'on les 
prenne. Ceux qui me servaient se trouvaient dans ce cas; et ils auraient pu produire une dé- 
viation de quelques dixièmes de degré dans les circonstances les plus favorables à la simulta- 
néité de leurs actions. Mais on peut obvier à ce défaut en étudiant d'abord le tube vide pour 
connaître l'effet propre des glaces qui le terminent. Alors, en tournant les bouchons autour 
de l'axe du tuyau, on trouve aisément les positions qu'il faut leur donner pour que ces effets 
deviennent individuellement nuls ou se compensent par croisement. C'est ce que j'ai fait ici. 
Toutefois il vaudrait mieux encore, pour des expériences très-délicates, faire en sorte que 
cette particularité n'existe point, ou se servir de tubes de verre à obturateurs libres, bien 
exempts d'action polarisante propre. 

» Voici maintenant le calcul de la déviation que produirait une solution aqueuse de tar- 
trate sodique neutre , faite dans les mêmes proportions que celle du paratartrate de M. Mit- 
scherlich, et observée dans des circonstances pareilles. 

» Soient s la proportion pondérale du tartrate dans chaque unité de poids de la solution , 
S la densité de celle-ci , l la longueur du tube à travers lequel on l'observe , a la déviation 
qu'elle imprime dans ces circonstances au plan de polarisation d'un certain rayon de lumière 
simple, choisi comme type. Si l'on nomme [a] le pouvoir rotatoire spécifique du tartrate pour 
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le rayon considéré, on an,*, par la théorie générale de ee genre de phénomène, 
' W = J7T et inversement ( 2 ) « = [«],,J. 

La première équation sert ponr évalner [«], d'après l'expérience. Lorsque M es. connn .- 
-onde sert ponrcalculer d'avance la déviation qui s'observera dans de's c^2Z2t 

[a], = + 20°,6o4i /\ 

Si l'on substitue cette valeur de [.] dans l'équation ( a ) précédente , conjointement avec celles 
de .S al qu. ont ete reahsées dans l'observation du paratartrate on aura la déèT, 
que le tartrate sodique aurait produite dans les même» circonstances; T*^^ 
par -3, ou en déduira très-approxbnativement la déviation correspondante « y qui s'apphque- 

::ieï;:,^^^^^ 



log[«],= 1,3139544 
log 1 = t, 2689546 
log » — o,o34io32 
log l ~ o, 7134905 

log *, = i,33o5oa 7 

De là on tire pour le rayon rouge «, = -t- 2 , ° 4o 4 4 

Et pour la teinte de passage à l'œil nu «; = ri- 27»,qi88 

Tel.es sont les déviations que produirait une solution de tartrate sodique neutre, faite dans 
■es mêmes creonstances que celle du paratartrate, qui s'est montrée absolument sans ctio 

. Lorsque les observions sont faites dans «ne chambre parfaitement obscure où 'on 
n admet q0 . le seul trait de iumière qui traverse le tube, comme je l'ai recoTmandl on 
peu, constater ,es moindre, traces d'action rotatoire, métne de ^ V nJZ^^Z 

Pour cela 1 faut tourner successrvement ce prisme, à droite et à gauche du plan de polarisa- 
tion p„m ; „f, a une très-petite distance angulaire. L'image extraordinaire très-faible lue 
prodm, alors , éprouve des changements de nuances qui décèlent une action d «yméliq. 
exercée autour de ce plan toutes les fois qu'elle existe; et la natnre de leur opposition Z"Z 
même dans quel sens la rotation s'exerce. La délicatesse de ce. indice es. si grande qn on „ 
«nrat. s'en fatrenne idée exacte, à moins de l'avoir expérimenté. » * 
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M fcuo. annonce qu'il vient de voir, dans le journal intitulé The York 
courant que M. BkewLk a lu à l'Association britannique un Mémo.re tou- 
Z^lrisation produite par les surfaces jolies et ^^ 
rhe, dispersantes. Le journaliste ne donne aucun renseignement sur les .e 
ÏatsTbteTus par V illustre pbyiciens d'Edinburgh. M Arago n'eu a pas 
.S pensé devoir rappeler Lbalemen, à l'Asie es expenences ^qn 
a faites lui-même depuis longtemps sur des sujets analogues. M. A.ago ^se 
proposant de consigner ses résultats dans un Mémo.re qu, sera 1 objet dune 
^mmunication écrite et détaillée, nous nous bornerons aujourdhm a cette 
simple annonce. 



MÉMOIRES LUS. 



chim.e - De l'oxydation des substances organiques par l'acide iodique, 
7tde l'influence des petites quantités sur les actions chèques; par 
M. E. Millon. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 
. J'exposerai d'abord l'oxydation de l'acide oxalique par l'acide iodique. 
C t un ,& toMe type d'action dans lequel se dessinent avec sens.b.hte les 
uleinnÏtanL que subit la combustion indique. Ainsi ce Mémo.re 

comprendra : . . ,. 

„ ,° L'oxydation de l'acide oxalique par lac.de .od.que; 

, ,.. Les caractères généraux de la combustion des pr.ncipes orgamques 

^"a^uÏL des phénomènes chimiques qui ont pour point de 
départ 'de petites quantités de matière, et qui influencent ncanmoms des 
masses considérables. 

§ I. — De l'oxydation de V acide oxalique par l'acide iodiqut. 
. Lorsqu'on agit par une température de + 18 à +« degrés, l'iode ré- 
duit u aplraît qu'au bout de trois à quatre heures, et la combustton de t 
g mme'a'acide'oxalique exige de quatre à cinq jours pour être compte. 
Mais si l'on apporte quelque variation dans la température -s 'totl oxy- 
dation de l'acide oxalique en reçoit une mod.ficat.on profonde. An» a 
7,o degrés il ne s'était encore produit aucune actton sens.ble après vmg 
-t-ioaegicsi , , l'oxvdation est s rapide, quelle 

heures de contact , tandis qu a + oo degrés 1 oxyoa. ou j< 

fait disparaître en quelques minutes i gramme dac.de oxahque. 
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» Quant à l'action de la lumière, elle se fait sentir si vivement, que le 
mélange d'acide oxalique et d'acide iodique fournit une sorte de photomètre 
qui se met en rapport avec les moindres variations des rayons lumineux. 

» Gomme la rapidité ou le ralentissement de la réaction se traduisent par 
i volume d'acide carbonique qui se trouve toujours mesuré dans l'appareil 
indiqué plus haut, j'ai pu, en employant deux appareils jumeaux, noter fa- 
cilement la part qu'il fallait faire à la lumière. 

» Ainsi, en maintenant deux appareils à des températures égales et en les 
disposant de manière que lun reçût l'action directe du soleil, tandis que 
l'autre en était abrité par du papier noir et des enveloppes métalliques, j'ai 
vu le premier se colorer par l'iode en quelques minutes, dégager bientôt de 
l'acide carbonique, et après trois heures en fournir jusqu'à f\o centimètres 
cubes, tandis que, du côté opposé, l'iode apparaissait à peine et ne s'était en- 
core accompagné d'aucun dégagement gazeux. Dans une autre expérience, 
deux appareils semblables réglés depuis plusieurs heures , à la lumière dif- 
fuse, par une température de + 19 degrés, ont été séparés; l'un a été exposé 
aux rayons solaires, l'autre a été maintenu à la lumière diffuse. La tempéra- 
ture fut maintenue au même degré des deux côtés. L'appareil exposé au so- 
leil produisit 72 centimètres cubes d'acide carbonique, tandis que l'autre 
n'en produisirque 6. Cette expérience avait été faite de 9 à 1 ï heures ; la 
même expérience faite de 1 1 heures à 1 heure , donna une différence plus 
grande encore : d'un côté, la quantité de gaz fut égale à 7 3 centimètres 
cubes, tandis qu'à la lumière diffuse, elle ne fut que de 4 centimètres cubes. 

» A la température de 4- 10 degrés, la lumière solaire suffit pour donner 
à la réaction une énergie égale à celle qu'on n'obtient à la lumière diffuse 
qu'avec une température de +20 degrés. Il semble ainsi assez facile de 
réaliser des conditions dans lesquelles l'oxydation de l'acide oxalique serait 
assez indépendante de la température et devrait être rapportée surtout à la 
lumière. 

» Une étude plus suivie des rapports de la lumière avec la réaction que 
je signale ne pouvait se faire sans entrer dans un ordre de connaissances 
spéciales, qui s'éloignent beaucoup de la chimie proprement dite. Je me suis 
contenté d'indiquer les phénomènes principaux, afin qu'ils puissent , au besoin, 
prêter leur secours aux recherches photométriques. On comprend l'intérêt 
que présente, de ce point de vue, une réaction chimique qui traduit sa re- 
lation avec la lumière par un dégagement gazeux. A l'aide de l'appareil que 
j ai indiqué , le gaz se trouve mesuré à mesure qu'il se produit. Comme 
la coloration que l'iode communique au mélange des deux acides impres- 

C. R,, 1844, a m ° Semestre. {T. XIX, N° 16.) 9$ 
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sionnés par la lumière pouvait soulever quelques difficultés, j'ai cherché si 
d'autres réactions chimiques ne pourraient pas présenter, comme l'oxydation 
de l'acide oxalique, l'avantage de fournir, sous l'influence des rayons lumi- 
neux, des gaz mesurables. Après quelques essais, j'ai trouvé que l'eau oxy- 
génée pouvait satisfaire à ces indications. 

» Il suffit, pour la rendre propre à cet usage, de dissoudre du bioxyde 
de barium dans de l'acide chlorhydrique très-dilué, jusqu'à ce que celui-ci 
renferme 3 ou 4 volumes d'oxygène. Il est inutile de séparer le chloruré de 
barium qui se forme en même temps dans la liqueur. L'eau oxygénée, ainsi 
obtenue, ne dégage pas une seule bulle de gaz, si le tube qui la contient est 
recouvert d'une enveloppe noire; tandis qu'un même tube, exposé à la lu- 
mière diffuse, donne naissance à un dégagement rapide d'oxygène, que la 
lumière solaire directe accélère encore beaucoup. 

» L'action de la mousse de platine sur la dissolution d'acide iodique et 
d'acide oxalique continue dans un autre sens les analogies qui viennent de 
s offrir avec l'eau oxygénée. A une température où les deux acides n'agissent 
oas l'un sur l'autre, la mousse de platine provoque un dégagement presque 
immédiat d'acide carbonique. Lorsque deux mélanges sont disposés simulta- 
nément et arrivent à dégager l'un et l'autre la même quantité de gaz dans 
un même temps, si l'on ajoute d'un seul côté de la mousse de platine, la pro- 
duction d'acide carbonique y devient vingt-cinq et trente fois plus forte. Il se 
fait, d'une part, de i à 3 centimètres cubes de gaz, tandis que, de l'autre, il s'en 
développe jusqu'à 6o et 90. J'ai calculé que la mousse de platine rendait l'ac- 
tion initiale soixaute fois plus rapide. 

» J'ai cherché quelle pouvait être l'influence des surfaces dans cette action 
manifestement catalytique, et j'ai remplacé la mousse de platine par des 
feuilles de ce métal. J'ai introduit jusqu'à deux et trois feuilles très-minces , 
offrant chacune 84 centimètres de surface; mais le dégagement d'acide car- 
bonique ne fut pas sensiblement accru. Les feuilles se recouvrent d'une grande 
quantité de bulles qui s'étalent à leur surface; mais l'acide carbonique ne se 
dégage pas en plus grande abondance. La quantité de mousse de platine em- 
ployée exerce une influence sensible sur la quantité de gaz; mais celle-ci n'est 
pourtant pas proportionnelle au poids. En employant, d'une part, 5 gram- 
mes , et , de l'autre, 10 grammes de mousse de platine, l'action a dû se repré- 
senter par 3 d'un côté et par 4 de l'autre. 

» Le charbon de bois exerce une accélération très-sensible sur l'oxydation 
de l'acide oxalique. Cette accélération est très-vive au début, mais elle se 
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ralentit bientôt et augmente seulement du double la quantité d'acide carbo- 
nique qui se produit sous l'influence de son contact. 

» Le phénomène catalytique qui se produit ici sous l'influence de la mousse 
de platine offre un intérêt extrême, en ce qu'il s'accomplit au sein de l'eau. 
L'étude spéciale que nous avons faite, M. Keiset et moi, des actions de cette 
nature, nous portait à croire que la mousse de platine était surtout un corps 
de contact pour les opérations de la voie sèche. L'eau oxygénée offrait bien 
un cas particulier, mais on pouvait considérer jusqu'ici sa décomposition par 
la mousse de platine comme un fait exceptionnel. Lorsque la combustion de 
l'acide oxalique dissous par l'acide iodique en dissolution est provoquée ou 
accélérée à l'aide de la mousse de platine, on comprend quelle nouvelle 
extension peuvent encore recevoir les phénomènes chimiques dus au contact. 

» Il me reste à parier d'une influence toute particulière exercée par 
l'acide prussique sur l'oxydation de l'acide oxalique. Il suffit de quelques 
millièmes d'acide prussique pour arrêter complètement la combustion de 
l'acide oxalique par l'acide iodique. On porte vainement le mélange des deux 
acides à une température de + 60 ou 80 degrés , à laquelle l'acide carbonique 
se dégage du mélange avec une véritable effervescence; l'acide prussique en- 
raye l'action. 20 grammes d'acide iodique, dissous dans une petite quantité 
d'eau, et 10 grammes d'acide oxalique ont été mélangés dans un petit ballon 
avec 5o grammes d'eau; il a suffi d'y ajouter 10 gouttes d'acide prussique, 
contenant au plus i5 pour 100 d'acide anhydre, pour arrêter entièrement la 
réaction durant quinze jours. Au bout de ce temps néanmoins, l'influence de 
l'acide hydrocyanique fut épuisée, et l'iode apparut. 

» Cette influence de l'acide prussique se manifeste dans le plus grand nom- 
bre des combustions organiques effectuées par l'acide iodique. Elle montre 
avec quelle puissance peuvent intervenir, dans les réactions chimiques, des 
substances indifférentes en apparence par leur nature et leur proportion. 
J'ai dû m'attacher à analyser une action aussi étrange , afin de la rapporter, 
comme je me suis efforcé déjà de le faire dans plusieurs cas analogues , aux 
effets ordinaires de l'affinité. Voici ce que l'analyse du phénomène ma permis 
de reconnaître. L'oxydation de l'acide oxalique par l'acide iodique se compose 
de deux actions bien distinctes : i° l'oxydation par l'acide iodique seul, c'est 
l'action initiale; 2 l'oxydation par l'acide iodique avec le concours de l'iode. 
La première de ces actions est infiniment petite, et se produit même en 
présence de l'acide prussique; la seconde est, au contraire, très-active; mais 
elle ne peut se développer au contact de l'acide prussique, et cela se conçoit. 
Ce dernier fait disparaître, en effet, l'iode qui tend à se produire à la suite de 

98.. 
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ïa première action ; il se forme du cyanure d'iode et de l'acide hydriodique, 
et j'ai pu constater, non sans quelque surprise, que l'acide iodique n agissait 
plus sur l'acide hydriodique en présence du cyanure d'iode, 

» Il était facile de prévoir que l'acide carbonique se produirait plus abon- 
damment aux dépens de l'acide oxalique, lorsqu'on commencerait la réduc- 
tion de l'acide iodique en précipitant un peu d'iode par quelques gouttes 
fl'aeide hydriodique. C'est un effet que l'expérience a réalisé. 

» Dans deux expériences comparatives, cette précipitation de l'iode au 
sein du mélange a donné, dans les huit premières heures de la combustion, 
deux fois et demie plus de gaz. 

§■11. — Caractères généraux de la- combustion des princpes organiques par l'acide iodique. 

» L'oxydation des substances organiques par l'acide iodique ne peut être 
tentée avec succès qu'autant qu'elles sont solubles dans l'eau. Ainsi , il faut 
éliminer les corps gras , les résines et les essences. Les substances dont j'ai 
suivi la réaction se partagent en trois classes bien distinctes : i° celles qui 
s oxydent à la manière de l'acide oxalique , c'est-à-dire avec lenteur , et dans 
la combustion desquelles on reconnaît l'influence bien tranchée de l'acide 
iodique agissant seul , ou bien de l'acide iodique agissant avec le concours de 
l'iode. Dans cette classe se rangent, à côté de l'acide oxalique, les acides for- 
mique, tartrique, méconique, citrique , lactique etmucique; là se trouvent 
l'amidon, la dextrine, le sucre de canne, le sucre de raisin, le sucre de lait, 
la salicine, la gomme; là se placent encore l'huile essentielle de pomme de 
terre et l'hydrure de benzoïle. 

» L'oxydation des substances organiques qui appartiennent à cette classe est 
sensiblement influencée par la présence du platine, ou bien par l'interven- 
tion de la lumière. Si l'on excepte l'huile de pomme de terre et l'hydrure de 
benzoïle, dans toutes ces combustions il se produit de l'acide carbonique, et, 
le plus souvent, la combustion est complète. 

» i°. Il convient de ranger dans une seconde classe les substances orga- 
niques qui s'oxydent malgré la présence de l'acide prussique. C'est à cette 
catégorie qu'appartiennent l'albumine, la fibrine , le gluten. Là se trouvent 
encore l'acétone, l'acide gallique , le tanin , la créosote et la morphine. Avec 
ces quatre dernières substances , la combustion est si rapide que l'on com- 
prend qu'elle ne puisse être arrêtée par la présence de l'acide prussique. 
Avec l'acétone, il se forme un produit huileux tout particulier, dont la 
naissance ne s'accompagne pas d'un dégagement d'iode ; là encore l'acide 
prussique ne peut être d'aucune efficacité. C'est dans cette classe particulière 
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que se présenteront d'abord les métamorphoses les plus curieuses à étudier. 
•T'ai déjà tenté sur ce point quelques recherches qui me font espérer la dé- 
couverte de produits très- dignes d'intérêt. 

» Il est nécessaire, dans toutes ces réactions, d épuiser l'effet oxydant de 
l'acide iodique; on doit, pour cela, l'employer en excès; pour séparer ensuite 
la partie excédante , on ajoute de l'acide hydriodique tant qu'il se forme un 
dépôt d'iode. Les deux acides de l'iode se décomposent mutuellement, et la 
liqueur ne retient plus que le produit de nouvelle formation mélangé à l'iode 
que l'on sépare en filtrant et en chauffant ensuite quelques instants à + ioo 
degrés. 

» La manière dont l'albumine et le gluten réduisent l'acide iodique diffère 

sensiblement de la réduction exercée par la morphine , mais il n'en est plus 

de même quand il s'agit du tanin ou de l'acide gallique, et l'on peut dire 

que la réaction de trois substances, à savoir, le tanin, l'acide gallique et la 

morphine , se confond ici par l'aspect. Si l'on suit le rapprochement plus 

loin , on se rappelle que la coloration produite par la morphine sur les per- 

sels de fer est assez voisine de celle qui est obtenue avec de petites quantités 

d'acide gallique on de tanin : ces trois principes peuvent, en outre, être 

dissous par l'alcool , bien qu'en proportion variable. Une dernière réaction 

caractéristique est fournie par la morphine , et pouvait la distinguer : on 

sait que cet alcali se colore fortement en rouge par l'acide nitrique; mais 

le tanin et l'acide gallique présentent encore une coloration analogue. Je ne 

voudrais certainement pas exagérer ces rapprochements, que je trouve déjà 

trop grands et trop nombreux ; mais, tels qu'ils se sont produits, ils m'ont 

semblé tout à fait dignes d'être pris en sérieuse considération. 

» 3°. Dans la troisième classe se placent les substances soïubîes qui ne 
sont pas attaquées par l'acide iodique ; les acides camphorique , acétique et 
butyrique, ainsi que l'urée, sont dans ce cas : l'acide acétique contenait, dans 
tous les échantillons que j'ai examinés, une petite quantité de matière étran- 
gère, destructible par l'acide iodique. lien était de même de l'acide butyrique 
qui m'avait été fourni par M. Pelouze. La gélatine et le corps byaïoïde de 
l'œil ne s'oxydent pas non plus à + i oo degrés par le contact prolongé de 
1 acide iodique. Ce n'est pas sans étonnement que l'on voit ces deux substances 
séparées de l'albumine et de la fibrine. On doit remarquer néanmoins que, 
tandis que l'albumine et la fibrine doivent être modifiées dans i'économie'par 
un acte de combustion physiologique, la gélatine et le corps hyaloïde sont 
disposés de manière à y résister et à s'établir dans une sorte de permanence. 
Quant à l'urée r bien que son carbone et son hydrogène puissent se brûler 
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dans quelques réactions énergiques, il est évident quelle a supporté l'effort 
de l'oxydation exercée par nos organes ; on peut en dire autant des acides 
bu Lyrique et acétique. 

» En résumé, il est constant que les substances organiques se brûlent par 
l'acide iodique avec lenteur, mais à peu près complètement, comme par une 
oxydation vitale. Les produits de sécrétion de l'économie, les produits 
brûlés , ainsi que les produits stables de nos organes , échappent au contraire 
à la combustion iodique. Sans attacher une importance particulière aux mo- 
difications que l'acide prussique exerce également sur les phénomènes de la 
vie et sur la force oxydante de l'acide iodique, je crois qu'il ne faut pas re- 
pousser ce parallélisme qui s'établit de lui-même. 

§ III. — De l'influence des petites quantités sur les actions chimiques. 

« Depuis que les règles simples de l'affinité tracent la marche des phéno- 
mènes chimiques, on s'est habitué à suivre l'action réciproque de masses qui 
offrent entre elles une certaine relation de poids ou de volume. C'est bien 
certainement entre des quantités constantes et d'un rapport simple que s'ac- 
complissent les opérations les plus saillantes de la chimie. On comprend que 
les regards se soient fixés tout d'abord sur les faits de cette nature ; et l'on peut 
dire aujourd'hui que la détermination exacte des équivalents, bien qu'elle 
reçoive chaque jour des perfectionnements nouveaux, constitue l'œuvre la 
plus imposante delà statique chimique. Toutefois, à côté de l'action réciproque 
des quantités équivalentes, il est facile de distinguer d'autres actions dans 
lesquelles la masse infiniment grande subit la loi de quantités infiniment 
petites. Lorsqu'une influence de cet ordre s'exerce sur un fait considérable, 
les esprits s'attachent sans peine à la solution d'un problème qui s'y trouve 
caché : c'est ainsi que la combustion incandescente des substances organiques, 
qui commence par une étincelle et se propage ensuite incessamment, a été 
bientôt réduite par l'analyse chimique à un fait des plus élémentaires. Mais si 
le phénomène s'accomplit sur une échelle moins étendue, s'il se cache der- 
rière la réaction plus apparente des masses, l'analyse est moins prompte à y 
pénétrer et l'explication se fait désirer davantage. 

» Aujourd'hui les actions chimiques qui relèvent manifestement de quanti- 
tés très-petites sont peut-être innombrables, maison se contente, pour ainsi 
dire, de les signaler. 

» Est-il donc impossible de faire pénétrer aussi l'analyse dans cette 
succession de phénomènes obscurs et délicats sans doute, mais d'une na- 
ture chimique incontestable? Je ne le pense pas. J'ai cherché, dans 
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plusieurs travaux, à saisir les actions de cette nature, à en distinguer 
toutes les phases; je me suis convaincu qu'on pouvait toujours les rattacher, 
par une analyse suffisante du phénomène, aux règles les plus simples de 
l'affinité. Ainsi, la conversion du chlorate de potasse en iodate par l'iode 
qui déplace le chlore, non plus à l'aide de la voie sèche, comme l'a fait 
M. Vœhler, mais en présence même de l'eau et à la faveur de quelques 
gouttes d'un acide énergique; la production de l'éther nitrique, en prévenant 
par un peu d'urée la formation de l'acide nitreux ; l'influence de ce dernier 
acide surl'oxydation des métaux par l'acide nitrique ; l'action oxydante del'aeidç 
iodique suspendue par quelques gouttes d'acide prussique : ce sont là autant 
d'exemples qui prouvent l'influence des petites quantités. Malgré la marche 
assez singulière de ces réactions, elles s'expliquent, elles s'enchaînent, elles 
se rattachent aux opérations normales de l'affinité. Je termine par un fait 
d'un ordre entièrement nouveau, qui montre que les petites quantités exer- 
cent leur influence dans les directions les plus variées. J'ai reconnu, en sui- 
vant des recherches dont je présenterai très-prochainement les résultats à 
l'Académie, qu'il existe bien certainement deux oxydes de mercure de même 
composition, mais de propriétés distinctes. Ces deux oxydes, l'un rouge, 
l'autre jaune, donnent naissance à deux séries très-étendues d'oxydochlorures 
isomères entre eux, et d'où l'on dégage facilement l'un ou l'autre oxyde. 
Dans l'une de ces deux séries on peut, à volonté, produire un oxydochlo- 
rure noir qui correspond à l'oxyde rouge , ou bien un oxydochlorure rou^e 
de même composition, qui correspond à l'oxyde jaune. Ces deux oxydochlo- 
rures très-différents s'obtiennent avec les mêmes réactifs, employés dans la 
même proportion. Le mélange simple des réactifs produit constamment 
l'oxydochlorure rouge; mais ajoute-t-on une petite quantité d'oxydochlo- 
rure noir au mélange qui doit réagir, c'est l'oxydochlorure noir qui se forme 
à la place du rouge. 

» Cette marche particulière des phénomènes chimiques est tout à fait di- 
gne de fixer l'attention. Il faut considérer que les réactions ne s'exécutent 
pas seulement entre des masses équivalentes , mais qu'elles subissent encore 
la loi des petites quantités. Une petite quantité pousse à l'action des masses 
énormes, ou bien les condamne à l'inertie. Il faut donc s'attacher à découvrir 
par quelle liaison chimique on prévient le développement énergique d'affi- 
nités secondaires, dès qu'on s'oppose à la réaction initiale. Il faut suivre pas 
à pas une action petite, mais réitérée, qui transforme et soumet, avec le temps, 
une masse infinie. En se familiarisant d'abord avec ces réactions dans des 
circonstances simples où les termes, , peu nombreux et bien définis , permet- 
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tent d'attribuer à chaque réactif la part qui lui revient, on arrivera sans 
doute à découvrir, pour les métamorphoses les plus obscures , l'enchaînement 
qui se perd aujourd'hui dans la complexité des phénomènes organiques. » 

chimie. — Recherches sur le chrome ; par M. Eug. Pelïgot. 
(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« L'histoire du chrome, malgré l'attrait qu'elle présente parla beauté des 
composés que fournit ce métal , laisse encore de nombreuses lacunes à com- 
bler; elle offre plusieurs particularités sur lesquelles la science n'a pas dit son 
dernier mot. Le gisement de son principal minerai , le fer chromé, l'isomor- 
phisme de sonsesquioxyde avec le peroxyde de fer, semblent établir une cer- 
taine analogie entre ces deux métaux, tandis que l'absence, dans la série du 
chrome, d'un oxyde correspondant au protoxyde de fer, et la stabilité du ses- 
quioxyde de chrome et des composés qui y correspondent, rendent cette ana- 
logie douteuse et contestable. 

,. Le but de ce Mémoire est de faire connaître quelques nouvelles com- 
binaisons du chrome qui jettent une vive lumière sur l'ensemble des proprié- 
tés de ce métal, et qui lui établissent une étroite parenté avec le fer et le 

manganèse. 

» On sait que lorsqu'on fait passer un courant de chlore sec sur un mélange 
de sesquioxyde de chrome et de charbon contenu dans un tube de porce- 
laine, il se sublime un chlorure en belles écailles de couleur violette qui cor- 
respond, par sa composition, à l'oxyde qui sert aie produire; celle-ci est re- 
présentée, par conséquent, par la formule Cl 3 Gr 2 . 

» Outre ce chlorure, il se produit le plus souvent, dans l'opération qui lui 
donne naissance, un autre corps chloré qui paraît avoir échappé à l'attention 
des chimistes et dont j'ai signalé l'existence dans la Note qui a été présentée 
à l'Académie il y a quelques semaines. La production de ce corps précède 
celle du chlorure violet : tantôt il se présente sous la forme de cristaux fins et 
soyeux, tantôt il se trouve en masses fondues, incolores, à texture fibreuse. 
Au contact de l'air il s'altère rapidement et il se change, en peu d'instants, en 

une liqueur verte. 

» L'action de l'hydrogène sur le sesquiehlorure violet offre un moyen 
facile d'obtenir ce même composé chloré en grande quantité et dans un 
parfait état de pureté. Elle se manifeste à une température peu élevée , car 
la préparation de ce corps se fait sans difficulté dans un tube de verre qui 
n'est pas même déformé par la chaleur nécessaire à la produire. Tant que 
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l'opération dure, il y a dégagement d'acide chlorhydrique. Il reste, après 
qu'elle est terminée, un produit blanc , feutré , qui conserve la forme pri- 
mitive des masses de chlorure violet employé à sa préparation. Ce produit se 
dissout dans l'eau avec dégagement de chaleur, et fournit une dissolution 
bleue qui verdit très-promptement quand elle est exposée au contact de 
l'air, car elle absorbe l'oxygène avec une excessive avidité. Cette circonstance 
rend assez délicate l'étude des réactions qui résultent de son contact avec 
les autres corps. 

« L'analyse du chlorure obtenu par l'un ou l'autre de ces procédés , m'a 
fourni des résultats qui conduisent à la formule suivante : 

Calcul. Expériences 

N° 1. N°a. No 3. 

Cl. . . . 442,6 5 7 ,4 58,4 56,7 5 7 ,o 

Cr. . . . 328,0 4 2 »6 39;4 4 2 j7 4 2 >° 



770,6 100,0 97,8 99,4 



99>° 



Cette formule a été calculée avec le nombre par lequel je propose, ainsi 
qu'on le verra plus loin, de remplacer l'équivalent actuel du chrome , 35 1,8 , 
qui serait trop fort, d'après toutes mes expériences. 

■» Le chlorure CICr correspond au protoxyde de chrome CrO , qui man- 
quait jusqu'à ce jour dans la série des composés de ce métal. 

» J'ai dit que la dissolution bleue de protocblorure de chrome absorbe 
très-rapidement l'oxygène atmosphérique et devient verte; j'ai cherché à 
déterminer la quantité d'oxygène qui intervient dans cette action, et la 
nature du composé qui en résulte. En introduisant dans une cloche praduée 
remplie d'oxygène un poids donné de protochlorure , puis une certaine 
quantité d'eau pour le dissoudre, j'ai trouvé que un équivalent de protochlo- 
rure absorbe un demi-équivalent d'oxygène. Ce résultat a été fourni par 
trois expériences qui s'accordent très-bien entre elles. La formule du com- 
posé qui résulte de cette action est, par conséquent, Cl 2 Cr 2 O. 

» On peut considérer ce corps comme étant au sesquioxyde de 
chrome Cr 2 O 3 , ce que l'acide chlorochromique CrO 2 Cl est à l'acide chro- 
mique CrO 3 . 

» Parmi les propriétés remarquables et inattendues que présente le proto- 
chlorure de chrome, il en estime sur laquelle je ne crains pas d'appeler 
toute l'attention de l'Académie, et que je puis lui signaler comme un fait 
sans précédents dans les annales de la science ; je veux parler de l'action qui 
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résulte du contact de la dissolution de protochlorure de chrome avec le ses- 
quichlorure cristallisé du même métal. 

» Ce dernier chlorure, qui est celui que les chimistes connaissent depuis 
longtemps, qui se sublime, ainsi que je l'ai dit, en belles écailles violettes 
par l'action du chlore en excès sur un mélange d'oxyde vert de chrome et 
de charbon, est insoluble dans l'eau. Quelques auteurs, à la vérité, lui 
attribuent une solubilité plus ou moins grande, plus ou moins rapide, et ils 
admettent qu'en contact avec l'eau, il fournit une liqueur verte; mais il est 
facile de se convaincre que ces assertions sont erronées, et que la cause de 
cette erreur se trouve dans l'ignorance même du phénomène dont j'ai à 
entretenir l'Académie. Il est constant que le sesquichlorure de chrome su- 
blimé est entièrement insoluble dans Veau froide comme dans l'eau bouil- 
lante; il ne se dissout pas davantage dans l'eau chargée d'un acide quelcon- 
que ; il n'est pas attaqué par l'acide sulfurique concentré et bouillant; enfin , 
l'eau régale elle-même est sans action sur lui. 

» Eh bien, ce corps, l'un des plus stables qu'on connaisse, l'un de ceux 
qui résistent le mieux à l'action des agents chimiques les plus énergiques , 
se dissout avec une merveilleuse facilité quand on le met en contact avec 
de l'eau contenant en dissolution du protochlorure de chrome. Le résultat 
de cette action est une liqueur verte , qui se produit avec grand dégagement 
de chaleur, et qui offre tous les caractères chimiques du sesquichlorure de 
chrome hydraté, qu'on obtient par la voie humide, en traitant, par exem- 
ple, l'acide chromique par l'acide chlorhydrique ou le chromate de plomb 
par le même acide et l'alcool. On comprend maintenant comment le proto- 
chlorure de chrome, qui se trouve habituellement mélangé avec le sesqui- 
chlorure, lors de la préparation de ce dernier corps, a pu faire croire à une 
solubilité qu'il ne possède pas quand il est pur. 

» Le dégagement de chaleur qui accompagne cette réaction , la rapidité 
avec laquelle elle se produit, semblaient indiquer la production dune com- 
binaison particulière des deux chlorures, ainsi mis en présence sous l'in- 
fluence de l'eau. Aussi ai-je tenté de les mettre en contact dans le rapport 
des poids indiqués par leurs équivalents, jusqu'à ce que l'action dissol- 
vante et la chaleur qui l'accompagne cessassent de se manifester; mais je me 
suis bien vite aperçu qu'une très-petite quantité de chlorure blanc dissout 
un poids très-considérable de chlorure violet, que cette action n'a, pour 
ainsi dire, point de liniites , et qu'elle est dépendante non pas d'un phénomène 
chimique, d'une combinaison, mais bien d'un phénomène essentiellement 
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physique, d'un changement moléculaire qui intervient dans la constitution 
du sesquichiorure de chrome. 

» Pour m'en assurer, j'ai mis des cristaux violets de ce chlorure en contact 
avec de l'eau contenant en dissolution un millième de protochlorure de 
chrome; ils ont instantanément disparu , et la ligueur est devenue verte- 
quelle que soit la quantité de chlorure violet introduite dans cette dissolu- 
tion 1 action s'est toujours manifestée avec dégagement de chaleur; après 
quelques instants elle était terminée. 

» Désirant fixer la limite de cette action, j'ai préparé une liqueur conte- 
nant une partie de protochlorure de chrome et 10000 parties d'eau. Cette 
liqueur a encore opéré la dissolution immédiate du sesquichiorure violet 
Je nai pas cherché à aller plus loin, mais il n'est pas douteux que 
1 action ne se manifeste avec une quantité de chlorure beaucoup plus petite 
encore. r 

» J ai constaté d'ailleurs que le protochlorure de chrome qui a absorbé 
tout l'oxygène qu'il peut prendre, et qui a fourni par conséquent lui-même 
une dissolution verte, ne possède nullement la propriété de dissoudre le 
chlorure violet; il suffit, en effet, d'agiter pendant quelques instants, dans un 
flacon contenant de l'air, la dissolution de protocblorure pour que son action 
dissolvante soit anéantie; aussi , pour faire avec succès la dernière expérience 
que je viens de rapporter, est-il indispensable de dépouiller entièrement de 
tout lair qu'elle contient la grande masse d'eau qui se trouvera en con- 
tact avec la quantité si minime de protocblorure qu'elle doit dissoudre On 
remplit cette condition, soit en faisant bouillir cette eau pendant quelque 
temps, soit en y faisant passer, pendant qu'elle est chaude, un courant d'à- 
cide carbonique. 

» Enfin, ni le sesquichiorure de chrome préparé par la voie humide ni 
aucun chlorure autre que le protochlorure de chrome, n'opère la dissolution 
du cblorure violet. 

y On chercherait vainement, je pense, parmi tous les phénomènes que 
nous présente la chimie minérale, un fait qu'on puisse rapprocher de celui 
que je viens de signaler à l'Académie. Il s'agit là évidemment, non pas d'un 
simple phénomène chimique, mais d'un de ces phénomènes de contact que 
détermine, en dehors des lois de l'affinité, la présence de certains corps phé- 
nomènes plus ou moins analogues à ceux que présente l'histoire si instruc- 
tive de l'eau oxygénée; avec cette différence, toutefois, que le résultat de 
laction de ce dernier corps est presque toujours une décomposition, tandis 



( 7Î8) 
qu'il s'agit ici d'un changement moléculaire qui détermine ou qui accompagne 
la combinaison de l'eau avec le sesquichlorure de chrome. 

» Mais si la chimie minérale n'offre pas encore d'exemple d'une action 
de cette nature, la chimie organique nous en fournit plusieurs qu'on peut, 
ce me semble, en rapprocher. Ainsi, l'action dissolvante si remarquable de 
la diastase sur l'amidon , la transformation du sucre ordinaire en glucose 
sous l'influence d'un ferment , la métamorphose de l'amidon en dextrine 
puis en glucose par le contact de l'acide sulfurique dilué, paraissent être des 
modifications moléculaires du même ordre que celle qui vient de nous oc- 
cuper. Quoiqu'il y ait, sans doute, quelque témérité à comparer entre eux des 
phénomènes qui se passent chez des corps de nature si différente, on est 
conduit à supposer que le protochlorure de chrome joue, à l'égard du ses- 
quichlorure, le rôle d'une sorte de ferment. Faut-il s'étonner d'ailleurs 
qu'après avoir tant emprunté à la chimie minérale, la chimie organique 
qui, depuis plusieurs années, absorbe, d'une manière presque exclusive, les 
labeurs des chimistes les plus habiles , vienne maintenant prêter à son aînée 
le secours de son expérience , et la guider, à son tour, dans la voie des ana- 
logies? 

» lie dégagement de chaleur qui accompagne constamment la dissolution 
du sesquichlorure de chrome peut être attribué tant à la modification molé- 
culaire qu'il éprouve, qu'à la combinaison qu'il contracte avec les éléments 
de l'eau. On sait que les sels de sesquioxyde de chrome et les composés qui 
correspondent à cet oxyde présentent deux modifications isomériques qu'on 
distingue par deux couleurs différentes : l'une existe dans les composés de 
couleur verte, l'autre dans ceux qui sont violets ou de la couleur des fleurs 
de pêcher. Le sesquichlorure de chrome violet appartient sans doute à cette 
dernière modification , et c'est son passage à la modification verte que signale 
le dégagement de chaleur qui accompagne sa dissolution sous l'influence du 
protochlorure. On sait que l'oxyde de chrome offre un remarquable phéno- 
mène d'incandescence dans une circonstance semblable; enfin les expériences 
de M. Regnault nous ont appris que la transformation du soufre mou en soufre 
ordinaire est également accompagnée d'une élévation subite de température. 
» lia liqueur verte qui résulte du contact du sesquichlorure de chrome 
violet avec une dissolution très-étendue de protochlorure fournit, par une 
lente évaporation dans le vide sec y des cristaux grenus qui , malgré leur 
grande solubilité, peuvent être facilement dépouillés de leur eau mère; leur 
composition est représentée par la formule Gr 2 Cl 3 + iaHO^ 

» Le même sesquichlorure hydraté, combiné avec une quantité d'eau moi- 



( 7^9) 
lié moindre, s'obtient en évaporant dans le vide la liqueur verte qui résulte 
de Faction de l'acide chlorhydrique et de l'alcool sur le chromate de 
plomb. 

Action de la potasse sur le protochlorure de chrome. 

» Lorsqu'on met la dissolution bleue de protochlorure de chrome en con- 
tact avec de la potasse caustique, on voit apparaître un précipité brun foncé 
qui prend, au bout d'un certain laps de temps, une teinte rougeâtre; le pré- 
cipité qui se forme d'abord consiste sans doute en protoxyde de chrome hy- 
draté, correspondant au protochlorure; mais cet oxyde, plus encore que ce 
dernier corps , est doué d'une singulière instabilité; car, à peine produit, il 
opère à la température ordinaire la décomposition de l'eau, et il se transforme 
en un oxyde intermédiaire entre le protoxyde et le sesquioxyde, qui corres- 
pond, par sa composition, à l'oxyde de fer magnétique. 

» La formation de ce nouvel oxyde de chrome auquel je donnerai, à défaut 
d'un nom plus conforme aux règles de la nomenclature , la dénomination de 
deutoxydeou d'oxyde magnétique, est, par conséquent, accompagnée d'un 
dépap-ement d'hydrogène. Si l'on introduit, en effet, dans une cloche remplie de 
mercure , une dissolution de protochlorure de chrome , puis une dissolution 
de potasse , en même temps que l'oxyde brun se produit, l'hydrogène de l'eau 
décomposée se réunit au sommet de la cloche. 

» Mais l'action décomposante de l'eau n'est complète que sous l'influence 
de la température nécessaire à son ébullition. L'oxyde qui reste, après des la- 
vages suffisants au moyen de l'eau bouillante, présente, après sa dessiccation 
dans le vide , la couleur du tabac d'Espagne; il est peu attaquable par les aci- 
des. Chauffé, il perd d'abord de Feau ; à une température plus élevée|, il entre 
subitement en incandescence, et il se transforme en sesquioxyde vert de 
chrome. Cette action, qui se manifeste dans un milieu qui ne contient pas 
d'oxygène, est accompagnée d'un dégagement d'hydrogène; elle est due à la 
décomposition de la portion de Feau de l'hydrate magnétique qui est néces- 
saire à la suroxydation du protoxyde qu'on peut y admettre ; car ce corps , 
Cr 3 O 4 , de même que l'oxyde magnétique de fer, se comporte comme une 
combinaison des deux oxydes Cr O -4- Cr 2 O 3 . 

» La composition de l'oxyde magnétique de chrome a été déterminée 
par plusieurs procédés : sa formule, quand il a été desséché dans le vide, est 
Cr 3 4 ,HO: 

Acétate de protoxyde de chrome. 

« Ce sel s'obtient en mettant en contact des dissolutions assez étendues de 
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protochlorure de chrome et d'acétate de soude; en employant ces deux corps 
dans les rapports indiqués par leurs équivalents, on voit naître rapidement, 
dans la liqueur rouge violacée qui résulte de leur mélange, de petits cristaux 
rouges, brillants, qui se précipitent au fond du vase dans lequel ils se forment. 
» Il est nécessaire que la filtration de la dissolution bleue de protochlorure 
de chrome, le mélange et l'agitation des liqueurs, la filtration et le lavage de 
1 acétate de protoxyde de chrome qui prend naissance, la dessiccation de ce 
sel, en un mot toutes les opérations qui le concernent, se fassent à l'abri du 
contact de l'air dont il absorbe l'oxygène avec une extrême avidité; on réunit 
ces conditions en les exécutant dans une atmosphère d'acide carbonique. 

» La dessiccation de ce sel se fait dans le vide sec produit par une bonne 
machine pneumatique. 

» Son analyse a été exécutée un grand nombre de fois et avec les soins les 
plus minutieux. Les premiers résultats numériques qu'elle a fournis ayant 
rendu probable la nécessité de modifier le nombre qui représente l'équivalent 
du chrome , j'ai cherché à déterminer ce nombre en faisant intervenir à la fois 
la quantité de carbone contenu dans ce sel et la quantité de sesquioxyde que 
fournit sa calcination. 

» Les résultats des analyses conduisent aux nombres qui suivent : 

i. 

Carbone 2 4>9 

Hydrogène 4>4 

Sesquioxyde de chrome. 3g, 7 

» Les quantités de carbone et d'eau contenues dans l'acétate de protoxyde 
de chrome desséché dans le vide montrent que la composition de ce sel est 
représentée par la formule suivante , quelque soit le nombre qui exprime 
l'équivalent du chrome : 

C«H«0%CrO. 

» En calculant cette formule avec l'équivalent 35i,8 que M. Berzelius as- 
signe à ce métal , on obtient des nombres qui s'écartent trop des analyses pour 
que cet équivalent ne soit pas trop fort, si ces analyses sont exactes; cette 
formule indique, en effet, que l'acétate de chrome devrait laisser, par la cal- 
cination , 4 1,8 de sesquioxyde. 

» La moyenne des six analyses d'acétate de chrome , prise pour le carbone 
et le sesquioxyde de ce métal, permet sans doute de déterminer son équiva- 
lent avec de grandes chances d'exactitude. Mais je crois qu'il est encore 
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préférable de s'en rapporter aux nombres fournis par l'analyse n° VII, quia été 
faite sur un produit d'une pureté irréprochable, préparé avec les soins les plus 
minutieux et avec l'expérience acquise dans les préparations et dans les ana- 
lyses des produits qui l'ont précédée. 

" La proportion suivante donne l'équivalent du sesquioxyde de chrome : 

3oo : x h- i5o :: 25,2 : 40,2. 

» Cet équivalent est 478, et celui du chrome 3^8. 

» Gomme les diverses analyses que j'ai faites oscillent entre 3a5 et 335, je 
suis loin de considérer l'équivalent du chrome comme fixé d'une manière irré- 
prochable. Il est évident néanmoins que les nombres contenus entre ces deux 
limites peuvent satisfaire dès à présent à toutes les exigences des analyses. 

" La découverte du protoxyde de chrome établit , comme je l'ai dit, une 
nouvelle et étroite parenté entre le fer et ce métal. Il suffira, pour le 
prouver, de rapprocher les caractères de ces deux métaux, dont les 
équivalents sont représentés déjà par des nombres très -rapprochés. Le chrome 
donne, avec l'oxygène, cinq combinaisons : 

» i°. Le protoxyde GrO, qui est probablement isomorphe avec le pro- 
toxyde de fer, et qui , de même que ce dernier corps, présente une telle affi- 
nité pour l'oxygène, qu'à l'état d'hydrate il décompose l'eau avec dégage- 
ment d'hydrogène ; 

» 2 . Le deutoxyde Cr 3 0*, qui correspond à l'oxyde de fer magnétique , 
et qui se produit dans les mêmes circonstances que ce dernier corps : on sait 
que le fer chromé (FeO, Cr 2 3 ) est isomorphe avec ce même oxyde de fer 
magnétique (FeO, Fe 2 3 ), et qu'il se rencontre dans les mêmes terrains; 

» 3°. Le bioxyde GrO 2 , qu'on peut considérer comme un chromate de 
sesquioxyde (GrO 3 , Cr 2 O s ), et qu'on obtiendra sans doute, dans la série du 
fer, en traitant le ferrate de potasse par un sel de sesquioxyde de fer : l'oxyde 
FeO 2 correspondrait d'ailleurs au bisulfure de fer naturel Fe S 2 ; 

» 4°. Le sesquioxyde Cr 2 O 3 , qui est isomorphe avec le sesquioxyde de 
ferFe 2 3 ; 

» 5°. L'acide chromique GrO 3 , dont l'isomorphisme avec l'acide ferrique 
sera sans doute reconnu quand les propriétés de ce dernier corps nous seront 
mieux connues. 

» Il est, par conséquent , très- probable que tous les composés du chrome 
correspondent à des combinaisons du fer avec lesquelles elles sont toutes iso- 
morphes. La seule différence qui existe entre ces deux métaux se révèle 
dans la stabilité plus grande du protoxyde de chrome et du chlorure qui y 



( 74* ) 
correspond, stabilité qui s'oppose à ce que le chrome métallique soit facile- 
ment obtenu à l'état de pureté. 

» J'ajouterai quen préparant ce métal , non pas par l'oxyde et le charbon, 
qui donnent un carbure analogue à la fonte de fer, ni par l'ammoniaque et le 
chlorure violet, qui donnent un azoture de chrome sur la nature duquel je re- 
viendrai , mais en décomposant le sesquichlorure de chrome violet par le po- 
tassium , on obtient un métal soluble avec dégagement d'hydrogène dans 
l'acide sulfurique faible , et produisant une dissolution qui offre les caractères 
d'un sel de protoxyde de chrome. 

» Je mentionnerai enfin une dernière ressemblance entre ces deux mé- 
taux. On sait que les sels de protoxyde de fer absorbent une grande quan- 
tité de bioxyde d'azote, à l'exclusion des sels de tous les autres oxydes. 
J'ai étudié, il y a dix ans, les composés qui résultent de cette action. 
Cette propriété qui , jusqu'à présent , était un caractère tout à fait distinctif des 
sels de protoxyde de fer, se retrouve dans les sels de protoxyde de chrome, 
qui acquièrent également une couleur brune aussitôt qu'ils sont mis en contact 
avec ce gaz , dont ils dissolvent une quantité considérable. 

» Ces rapprochements établissent, entre le fer et le chrome, et aussi le 
manganèse, une ressemblance aussi grande que celle qui existe entre le co- 
balt et le nickel. Ils ouvrent une nouvelle voie de recherches , qui permet- 
tront d'adopter, pour ces métaux, une classification naiurelle, et qui jetteront 
de nouvelles lumières sur les combinaisons très- nombreuses et parallèles 
qu'ils peuvent produire. Je suivrai cette voie avec un zèle que l'Académie 
connaît, qu'elle a souvent encouragé, et j'espère qu'il me sera possible de 
lui présenter bientôt un travail complet sur un sujet dont je n'ai pu traiter 
que quelques parties dans ce premier Mémoire. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

chimie. — Note sur quelques réactions propres au bichlorure de mercure; 

par M. E. Millon. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« Le bichlorure de mercure n'est pas précipité par le bichromate de po- 
tasse, quelle que soit la concentration des deux solutions salines. Mais si l'on 
fait un mélange des deux sels dans la proportion d'un équivalent de chacun , 
et que l'on dissolve à chaud, il se fait, par le refroidissement de la liqueur, 
une cristallisation très-abondante d'un beau composé rouge, dur et assez 
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friable; ce sel peut être repris par l'eau et cristalliser de nouveau sans dé- 
composition. 

» Les cristaux se groupent ordinairement en étoiles et présentent 
isolément la forme d'un prisme droit rhomboïdal, terminé par les pyramides 
de l'octaèdre rhomboïdal : la poudre de ce sel est d'un jaune vif; la chaleur 
le décompose en, volatilisant du bichlorure de mercure, la séparation qui se 
fait ainsi pourrait permettre de fixer la composition du sel : il se produit 
cependant une très-petite quantité d'oxyde de chrome. 

» Mais l'analyse se fait de la manière la plus nette, à l'aide de l'étirer qui 
laisse le bichromate de potasse intact. La forme des cristaux est même con- 
servée , bien qu'il n'y reste pas trace de bichlorure ; on trouve ainsi que le sel 
perd constamment 47>5 pour 100 de son poids, ce qui conduit à la formule 
suivante 

2(Cr0 3 )KG-hHgCL 

» L'alcool absolu exerce une action analogue à celle de l'éther. 

» On essaye vainement de produire une combinaison semblable avec les 
autres chlorures métalliques ; le chlorure de potassium fournit bien une li- 
queur d'un brun noir, mais il est impossible d'en séparer aucun produit qui 
semble défini. 

» Cette combinaison particulière du bichlorure rappelle la manière tout à 
fait exceptionnelle dont le même composé se comporte avec les acides : ainsi 
l'on sait que l'acide sulfurique concentré ou affaibli ne décompose pas le bi- 
chlorure de mercure; il en est de même de l'acide nitrique, au sein duquel se 
forme du sublimé par l'addition de l'acide chlorhydrique. L'acide iodique ne 
précipite pas davantage le bichlorure, bien que l'iodate de bioxyde de mer- 
cure soit tout à fait insoluble. En un mot, le bichlorure de mercure, malgré 
sa solubilité , résiste à l'effet général des acides énergiques, qui agissent tou- 
jours sur les éléments des chlorures dissous, en prenant la base et en élimi- 
nant l'acide chlorhydrique. 

» Mais si le bichlorure de mercure résiste aux sollicitations de l'affinité 
dans le sens où elles s'exercent ordinairement ; il y cède, par un contraste bien 
remarquable, dans un sens où il est rare que l'affinité des chlorures se déve- 
loppe. Ainsi, dans le bichlorure de mercure, c'est le chlore qui tend directe*- 
ment à quitter le métal , et les éléments de l'eau n'interviennent pas dans la 
réaction, au sein même dune solution aqueuse; aussi la même tendance se 
manifeste-t-elle si l'on se sert de l'alcool absolu comme dissolvant. Je pourrais 
rappeler ici les décompositions organiques dans lesquelles le bichlorure de 

C. II., 1844, 2tne Semestre. (T. XIX, )N° 16.) ïo ° 
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mercure se trouve réduit; mais le caractère que j'indique ne s'y décèle pas 
encore assez. L'action de l'iode sur le bichlorure de mercure signale très-clai- 
rement cette disposition spéciale du chlore et du mercure combinés. L'iode 
déplace en réalité le chlore, et forme en même temps du chlorure d'iode et de 
l'iodure de mercure. 

» On pourrait croire que cette décomposition , inverse de celle qui s'exerce 
à l'égard de tous les autres métaux, est due à l'insolubilité du bichlorure de 
mercure, mais il n'en est rien. La décomposition ne s'effectue précisément 
qu'en raison delà solubilité du bichlorure de mercure dans le milieu qui sert 
de dissolvant; ainsi elle est presque insensible lorsqu'on emploie une solu- 
tion aqueuse de sublimé, tandis qu'elle peut être complète avec une solution 
alcoolique. On recueille, par 1 évapora tion de l'alcool contenant de l'iode et du 
bichlorure dissous, de beaux cristaux rouges de biiodure. Ce phénomène a 
induit M. Lassaigne en erreur, et lui a fait décrire {Annales de Chimie et de 
Physique, i e série, t. LXIU, p. 106) un composé très-étrange de bichlorure 
de mercure et d'iode qui n'existe pas. Il avait fondé son existence sur une 
réaction, très-intéressante d'ailleurs, du bichlorure de mercure sur l'iodure 
d'amidon; ce dernier est décoloré parle sublimé qui lui enlève l'iode pour 
former du biiodure de mercure et du chlorure d'iode, tous deux sans action 
apparente sur l'amidon; mais on fait très-bien reparaître la coloration bleue 
par une goutte d'iodure de potassium qui réagit sur le chlorure d'iode et 
met de l'iode en liberté. 

» Cette disposition particulière faisait pressentir que l'iodure de mercure 
ne serait pas attaqué par le chlorure d'iode, et c'est en effet ce que l'expé- 
rience confirme. L'iodure de mercure fait exception, sous ce rapport, à tous 
les iodures métalliques. 

« M. François Sal mi, dans une Note sur la solubilité de l'iode dans les liqueurs 
salines (journal l'Institut, i janvier 1844), avait constaté que l'iode disparaît, 
dans une solution aqueuse de bichlorure de mercure, mais la nature tout 
exceptionnelle de la réaction ne l'avait point préoccupé. 

» Je dois ajouter néanmoins que l'affinité de l'iode pour le mercure ne 
l'emporte plus sur celle du chlore dès que l'on abandonne les dissolvants. Ainsi, 
dans une atmosphère de chlore, si ce dernier est en grand excès, le biiodure 
de mercure est entièrement converti en bichlorure. » 
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chimie. — Note sur une combinaison nouvelle de soujre, de chlore et 
d'oxygène ; par M. E. Millon. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« En cherchant à produire un degré de chloruration du soufre supérieur 
à celui qui a été obtenu, j'avais remarqué, depuis plusieurs années, la for- 
mation d'un produit cristallin que je supposais uniquement formé de soufre 
et de chlore. Mais en reproduisant plusieurs fois cette combinaison, je finis 
par découvrir quelle ne se formait qu'autant que le chlore était légèrement 
humide et en grand excès. Dès ce moment, j'y soupçonnai la présence de 
l'oxygène : à l'aide d'une méthode de préparation particulière, je parvins à 
obtenir ce produit en quantité très-notable; j'en repris alors l'analyse, et j'y 
constatai, outre une forte proportion d'oxygène, certaines propriétés qui 
intéressent au plus haut point la transformation isomérique des composés 
minéraux. 

» On obtient immédiatement le composé nouveau que je signale en fai- 
sant tomber quelques gouttes de chlorure de soufre dans un flacon séché 
imparfaitement et contenant du chlore humecté par son passage dans un 
flacon de lavage. Une trop grande quantité d'humidité détruirait instanta- 
nément ce composé, ou bien en arrêterait la production. Mais , dans lès cir- 
constances qui viennent d'être indiquées, le flacon ne tarde pas à se recouvrir 
de cristaux incolores, transparents, qui se fixent sur les parois. On ne sau- 
rait toutefois détacher la combinaison étalée ainsi en couches minces que 
l'air humide détruit rapidement. Pour préparer la combinaison en quantité 
notable ,- de manière à la soumettre à des expériences suivies, on procède 
différemment. 

» On remplit un flacon de 4 ou 5 litres de chlore humide, puis on y in- 
troduit d'abord de 20 à 3o grammes de chlorure de soufre, déjà saturé de 
chlore, et ensuite 2 ou 3 grammes d'eau. On agite et l'on tient le flacon en- 
touré d'un mélange réfrigérant de glace et de sel marin durant quatre on 
cinq heures. Il se fait un grand dégagement d'acide chlorhydrique; on rem- 
plit de nouveau le flacon de chlore humide , et on le reporte dans le mélange 
réfrigérant : on renouvelle cette série d'opérations jusqu'à ce que le chlorure 
de soufre se prenne en une masse cristalline abondante que baigne un excès 
de chlorure de soufre. Cette formation des cristaux disposés tantôt en ai- 
guilles fines, tantôt en larges lames rhomboïdales, est ordinairement précé- 
dée de la production d'un liquide jaunâtre , plus lourd que le chlorure de 
soufre , dont il se sépare à la manière d'une huile. 

100.. 
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* Lorsque les cristaux sont ainsi obtenus, on éprouve une extrême diffi- 
culté à les séparer du chlorure de soufre qui les souille. On n'y parvient 
qu'en faisant passer dans le flacon , durant dix à douze heures, un courant de 
chlore desséché sur l'acide sulfurique. En même temps que le chlore sec tra- 
verse le flacon , on volatilise les cristaux en les faisant passer, à l'aide de 
charbons incandescents , d'une paroi à l'autre. Malgré ce travail pénible , les 
cristaux retiennent toujours un ou deux centièmes de chlorure de soufre que 
l'analyse y constate en proportion d'autant plus grande que le courant de 
chlore a été moins prolongé. 

» 11 est à peu près impossible d'analyser ces cristaux immédiatement après 
leur production: ils sont, en effet, détruits avec une violence extrême qui 
les projette de tous côtés dès qu'ils viennent à toucher l'eau, ou l'alcool', ou 
les acides affaiblis. Mais j'ai mis à profit, pour déterminer leur composition , 
une propriété fort intéressante qui est la suivante : lorsque les cristaux ont été 
débarrassés de chlorure de soufre autant que possible , on les fait tomber 
dans un tube de verre bien sec, fermé à l'une de ses extrémités, et dont on 
effile promptement à la lampe l'extrémité ouverte;, on voit, au bout de deux 
ou trois mois, ces cristaux se ramollir, devenir pâteux, s'humecter, et an 
bout de sept ou huit mois , se convertir en un liquide extrêmement fluide et 
d'une légère coloration jaune presque imperceptible lorsque le courant de 
chlore a été longtemps prolongé. Il ne s'est fait aucune absorption , aucun 
dédoublement du composé, qu'il est impossible de faire repasser à l'état solide 
par l'application d'un froid de — 18 degrés. C'est donc une transformation 
isomérique qui se montre non-seulement par le changement des propriétés 
physiques, mais encore par le changement des propriétés chimiques. Ainsi , 
le liquide projeté dans l'eau ne fait plus entendre le bruit de fer rouge subi- 
tement éteint que produisaient les cristaux ; il se laisse très-bien traiter par- 
les acides affaiblis , par l'alcool et par l'eau, au fond de laquelle il se dépose 
paisiblement sous forme dune huile qui, à la longue, se change complète- 
ment en acides sulfurique et sulfureux , et en acide chlorhydrique. 

» Cette transformation est tout à fait d'accord avec son analyse, qui con- 
duit à le représenter comme une combinaison de soufre, de chlore et d'oxy- 
gène dans les proportions suivantes : 

S'O^Cl 2 . 

C'est un composé différent, comme on le voit, de la combinaison chloro- 
sulfurique découverte par M. Regnault, S0 2 ,C1, et du liquide analysé par 
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M. Henri Rose, et représenté, dans sa composition , par 

S 2 5 ,C1. 

Quant à l'analyse de la combinaison que je décris, et que l'on peut désigner 
sous le nom de composé hypochlorosulfmïque , on comprend quelle n'offre 
aucune difficulté, du moment où elle porte sur la modification liquide. 
Il suffit, en effet, d'en remplir une ampoule pesée, que l'on casse dans un 
flacon contenant de l'acide nitrique nitreux. On modère la vivacité de la 
re'action en refroidissant le flacon : on dose ensuite facilement le soufre à 
l'état de sulfate de baryte , et le chlore à l'état de chlorure d'argent. 
» Les analyses offrent entre elles une concordance parfaite. » 

chirurgie. — Sur un nouveau procédé de rhinoplastie appliqué avec un 
succès complet; Mémoire de M. Sédillot. (Extrait par Fauteur.) 

(Commissaires, MM. Velpeau , Roux.) 

L'auteur donne dans les termes suivants les principales conclusions de son 
Mémoire : 

« On ne saurait espérer aucun résultat avantageux des opérations de rhi- 
noplastie dans le cas où les os du nez r le cartilage de la cloison et les tégu- 
ments ont été détruits en totalité. 

» La persistance des os du nez et du cartilage de la cloison , donnant un 
point d'appui suffisant au lambeau frontal destiné à reconstituer l'organe , 
permet d'obtenir de remarquables succès. 

» Les conditions opératoires les plus heureuses sont celles où les parties 
latérales de l'organe ont été partiellement détruites , dans une plus ou moins 
grande étendue. 

» La méthode indienne, dans laquelle on emprunte un lambeau à la joue, 
est la plus avantageuse quand l'aile du nez manque entièrement, et l'on 
parvient, parle procédé dont j'expose les détails dans mon Mémoire, à re- 
produire, et la saillie d'origine de l'aile du nez, et la dépression latérale que 
l'on y observe. La vitalité et la solidité du lambeau sont assurées, et la diffor- 
mité se trouve parfaitement corrigée. 

» Le lambeau emprunté à la joue doit présenter des dimensions supérieu- 
res à la perte de substance, dans la prévision d'accidents de mortification. On 
prévient cette complication en se bornant à une demi -torsion du pédicule 
du lambeau, dont un des côtés doit se continuer sans interruption avec l'avi- 
tement du bord de la perte de substance. Les cicatrices sont ainsi moins ap- 
parentes , et le pédicule tégumentaire moins saillant. 
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» L'application de la suture entortillée nous paraît indispensable , et de 
simples moyens agglutinatifs seraient tout à fait insuffisants. Si la réunion 
primitive échoue, la réunion immédiate secondaire devient une ressource 
précieuse et réussit beaucoup mieux qu'on ne le suppose généralement. 

« Il n'est jamais nécessaire de replier la peau sur elle-même pour éviter 
des adhérences vicieuses, lorsque les parties en contact sont recouvertes 
dune membrane muqueuse. La surface saignante du lambeau s'organise en 
se cicatrisant, et finit par présenter les caractères des tissus normaux dont 
elle occupe la place. 

» L'atrophie du lambeau anaplastique est moins fréquente que l'hypertro- 
phie, et il ne faut pas tailler de prime abord le lambeau tégumentaire trop 
volumineux. 

» Dans aucun cas , on ne saurait promettre aux malades de les guérir en- 
tièrement par une seule opération. 11 faut se réserver une période de perfec- 
tionnements, et les résultats définitifs ne sont appréciables que dans un temps 
assez éloigné. 

» L'opération dont je présente l'observation date de plus d'une année, et 
des moules en plâtre permettent d'apprécier l'état de la difformité à laquelle 
il y avait lieu de remédier, et l'heureux résultat qui a été obtenu. » 

chirurgie. — Observation dun cas de fracture du crâne et de blessure 
du cerveau, avec perte de substance; Mémoire de M. Rouelle. 

(Commissaires, MM. Flourens, Roux, Velpeau.) 

L'individu qui a été le sujet de cette observation avait été frappé dans 
une rixe, sur le sommet de la tête, avec le manche d'un pesant râteau. 
M. Rouelle, qui le vit quatre heures après l'accident , reconnut une fracture 
comminutive de la partie supérieure du crâne. Une portion de la substance 
cérébrale était sortie à travers une plaie située vers l'union du coronal avec 
le pariétal droit. M. Rouelle estime que la portion de pulpe qui se montrait 
ainsi à l'extérieur représentait un volume égal à celui d'une pomme d'api. 
Il n'y avait point cependant , à ce moment , de trouble dans les fonctions in-* 
tellectuelles, et le malade répondit pertinemment quand on l'interrogea sur 
la douleur qu'il ressentait. Tout le côté gauche, d'ailleurs, était privé de 
mouvement, mais la bouche n'était point déviée. Malgré l'étendue du dés-* 
ordre et la gravité des accidents qui se sont montrés à diverses reprises, un 
traitement soigneux et bien dirigé a amené une guérison presque complète. 
JLe malade, au bout de six mois, avait complètement recouvré l'usage de la 
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jambe gauche. Le bras du même côté était cependant encore paralysé, 
» Ce qui m'a frappé le plus dans cette observation, dit l'auteur du Mémoire, 
c'est de voir que de grands désordres peuvent exister dans le cerveaus ans 
que la mort s'ensuive , sans qu'il y ait trouble des facultés intellectuelles 
et même sans qu'il y ait de fièvre , car ici la fièvre n'a existé que lorsqu'il y 
a eu amas purulent; c'est de voir enfin que la sensibilité du cerveau est pour 
ainsi dire nulle. » 

médecine. — Expériences comparatives ayant pour but rie constater les 
caractères différentiels de développement _, de marche et de durée éruptive 
du vaccin de i 844 ei de celui de i836; par M. Fiard. 

(Commission du prix de Vaccine.) 

L'auteur, en terminant son Mémoire, présente dans les termes suivants les 
conclusions auxquelles l'ont conduit ses recherches. 

« Ce n'est pas , comme on l'a pensé jusqu'à ce jour, dans le développement 
plus ou moins considérable des pustules vaccinales , au huitième ou au neu- 
vième jour, qu'il faut voir la preuve essentielle de la dégénérescence de la 
vaccine, mais bien, comme me l'ont fait reconnaître des observations plus 
longues et plus complètes, dans la marche, et surtout dans la durée de l'é- 
ruption, durée qui diminue progressivement. 

» L'appauvrissement des développements pustuleux s'accroît aussi progres- 
sivement, comme on l'a vu pour le vaccin de Jenner en i836. Cet effet n'est 
bien manifeste qu'après un plus grand nombre d'années, et, je le répète, 
c'est surtout, comme pour la varioloïde, par l'abréviation de la durée régu- 
lière de l'éruption, que se dénote l'atténuation ou la décroissance de ia force 
du virus recueilli sur l'éruption naturelle et spontanée de la vache, porté et 
entretenu artificiellement sur Fhomme. 

» Des figures coloriées que je joins à mon Mémoire montrent très-fidèle- 
ment les différences sur lesquelles je veux appeler l'attention. 

» Le tableau n° i, dessiné d'après nature, montre le caractère vaccinal 
des pustules produites sur un enfant par l'inoculation du cow-pox que j'ai 
recueilli le I er mai sur une vache. 

» Le tableau n° 2, dessiné d'après nature aussi, représente les effets com- 
paratifs de développement, de marche et de durée du nouveau vaccin de 
i844 et de celui de i836 sur le même enfant au bras droit et au bras gauche. 
Il montre que jusqu'au huitième jour (comme cela a lieu pour la varioloïde et 
ia variole), la différence est nulle ; mais à dater du neuvième jour, la dessicca- 
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lion des pustules de l'ancien vaccin commence; elle est complète du treizième 
au quatorzième jour. Le nouveau, au contraire, poursuit sa marche et son dé- 
veloppement plus lentement, et la dessiccation n'est complète que du seizième 
au dix-septième jour. C'est donc, entre ces deux vaccins, une différence de 
trois ou quatre jours. 

» Le vaccin de Jenner, après un séjour de trente-neuf ans sur l'homme , 
comparéen i836 à celui de i836, était tombé au point que sa dessiccation 
avait lieu le douzième jour, tandis que celui de i836, comme celui de 1 844, 
n'arrivait à la dessiccation complète que le dix-septième jour. Il y avait donc 
une différence de cinq jours. 

» Celui de i836, aujourd'hui, après huit ans de séjour sur l'homme, com- 
paré à celui de 1844, dont la dessiccation n'est complète que le dix-septième 
jour, arrive à cette dessiccation du treizième au quatorzième jour ; c'est donc 
trois ou quatre jours qu'il a perdu sous le rapport de la durée éruptive. 

» Or, d'après ce qui précède, il est évident que le vaccin de i836, en huit 
ans, a subi aujourd'hui une atténuation. 

» Donc il faut le remplacer par le nouveau, puis se mettre en mesure pour 
opérer le renouvellement tous les cinq ou six ans. » 

économie rurale. — Résumé des travaux sur le maïs, et sur le sucre que Ton 
peut obtenir de cette céréale; suivi d'un exposé de nouvelles expériences 
faites en i844 ; p ar M. E. P allas. 

(Adressé pour le concours au prix Montyon.) 

« Il résulte, dit l'auteur en terminant son Mémoire, tant de mes précé- 
dentes recherches que de celles que je soumets aujourd'hui pour la pre- 
mière fois au jugement de l'Académie: 

» i°. Que le maïs contient incontestablement deux espèces de sucre, 
l'un cristallisable , identique à celui de la canne à sucre, l'autre incristalli- 
sable, liquide, analogue au sucre de raisin; 

» i°. Que l'enlèvement du fruit ou des fleurs femelles augmente dans la 
tige du maïs la quantité de sucre cristallisable , de manière à convertir, par 
cette espèce de castration , la tige de la plante en véritable canne à sucre; 

» 3°. Que la castration peut être remplacée avec avantage par la section 
des feuilles faite en temps opportun ; que cette opération , pratiquée avant la 
floraison, ainsi que la section du limbe, en laissant subsister la nervure prin- 
cipale de la feuille, peuvent compromettre l'existence de la plante; qu'en 
détruisant, au contraire, la nervure principale et laissant pendante la partie 
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parenchymateuse du limbe, les plantes ne donnent pas de fruits, mais con- 
tinuent à croître, et la tige reste sensiblement sucrée; 

» 4°. Qu'il est indispensable, pour que l'ablation des feuilles produise un 
effet analogue à la castration, que l'opération soit faite au moment précis où 
les fleurs femelles présentent leurs pistils ; faite plus tôt, la section des feuilles 
donne une tige qui ne produit ni fruit ni sucre; trop tard, les épis diminue- 
raient dans la tige la quantité de matière sucrée : là où il y a enfin absence 
complète de fructification, la plante est inhabile à produire du sucre; 

» 5°. Que l'on peut aussi, dans une grande exploitation, obtenir tout à 
la fois du maïs le grain et le sucre; mais que le procédé réellement ma- 
nufacturante est celui qui consiste à extraire de l'épi, quinze à vingt jours 
après la fécondation, le jus dont il est pénétré, et à le convertir en alcool; 
que la tige alors, qui est restée plusieurs jours sur pied ainsi privée de son 
fruit, peut fournir une quantité de sucre cristallisable aussi considérable que 
les plantes qui ont été prématurément châtrées ou celles qui ont été rendues 
infécondes par la section des feuilles. » 

M. Ducros soumet an jugement de l'Académie un Mémoire ayant pour 
titre : Emploi de ta douleur et des sensations en thérapeutique, Mémoire qu'il 
résume dans les termes suivants : 

« i°. La douleur occasionnée par les cautères, par les vésicatoires , est 
utile dans les maladies névralgiques et rhumatismales; mais l'usage intem- 
pestif de ces moyens thérapeutiques dolorifères augmente souvent l'irritabi- 
lité générale et contribue à exaspérer l'affection névralgique. 

» 2°. L'emploi de la douleur par compression et par pincement sur deux 
points opposés , le long du trajet des nerfs qui se terminent en plexus ou en 
disposition plexiforme , est une médication des plus sûres et des plus inno- 
centes, qui peut remplacer d'autres médications endolorissantes jusqu'ici plus 
généralement employées. 

» 3°. Dans la migraine, dans le tic douloureux, dans la gastralgie , dans 
les douleurs du plexus aortique, dans celles du plexus du cœur, et dans la 
sternalgie, la compression exercée à i'avant-bras , le long du trajet du nerf 
radial, enlève les douleurs, lorsque la compression est exercée pendant un 
quart d'heure, de manière à amener une rougeur érythémoïde. 

» 4°. La compression des nerfs faciaux à la région parotidienne enlève les 
douleurs névralgiques de migraine et les douleurs névralgiques rhumatis- 
males de tête. 

» 5°. L'hépatalgie peut être enlevée en exerçant une compression sur 
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l'hypocondre droit endolori , et en pinçant la face antérieure de la cuisse pen- 
dant dix minutes; 

» 6°. Toutes les douleurs névralgiques, rhumatismales, non inflammatoires 
des diverses parties du corps , peuvent être atténuées et guéries par des pin- 
cements et des compressions en sens inverse. 

» 7 . La compression endolorissante du nerf facial à la région paroti- 
dienne retentit sur la portion molle de la septième paire , contribue à dé- 
gourdir le nerf auditif dans les surdités anesthétiques , et peut même enlever 
quelquefois instantanément les bourdonnements d'oreilles récents; en sorte 
que cette compression sert de diagnostic et de moyen de guérison. 

» La compression endolorissante sur la trompe d'Eustache , au moyen de 
l'index porté sur l'arrière-bouche , amène aussi une douleur dans l'oreille , et 
détermine à l'instant chez le sourd, dans la surdité torpide, une amélioration 
notable. 

» 8°. L'application de l'ammoniaque ou du nitrate acide hydrargyrique 
sur les trompes d'Eustache, au moyen d'un pinceau, produit un fourmillement 
très-prononcé dans les oreilles : dans la surdité anesthétique , le sourd entend 
mieux immédiatement après l'apparition de cette sensation. » 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

MM. Carteaux et Chaillou soumettent au jugement de l'Académie plu- 
sieurs pièces d'anatomie artificielle. 

« Ces pièces , disent les auteurs, sont moulées sur nature au moyen d'un 
procédé particulier qui n'a pas, comme le moulage au plâtre, l'inconvénient 
d'affaisser les tissus privés de résistance vitale. Le moule une fois formé, les 
épreuves sur cuir sont obtenues en nombre suffisant par l'ingénieux procédé 
du repoussage. Il nous eût été facile d'obtenir du même moule des épreuves 
en carton , mais cette substance est facilement altérable par l'humidité, et d'ail- 
leurs elle est sujette à des retraits qui altèrent la pureté des formes primiti- 
ves. Le cuir, au contraire, se prête parfaitement bien au repoussage, il prend 
et conserve exactement la configuration qu'on lui imprime ; il est à la fois lé- 
ger, solide et très-durable, et il est apte à recevoir, après un encollage préa- 
lable, la couleur à l'huile et le vernis. Après avoir reçu ces dernières prépa- 
rations, nos pièces, comme on peut le reconnaître par l'inspection de celles 
que nous mettons aujourd'hui sous les yeux de l'Académie , reproduisent exac- 
tement les préparations anatomiques telles que le scalpel les a données. Nous 
croyons donc quelles pourront trouver utilement leur place dans les centres 
d'instruction, surtout dans ceux des contrées où les conditions de tempéra- 
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(Renvoi à la Commission chargée de l'examen du travail de M. Peligot.) 

al^rZr h adr6SSe de I / nSanne m ' su PP lé ™ent à son Mémoire sur un 
appareil destme a préserver de l'asphyxie par submersion. 

(Renvoi à l'examen de la Commission précédemment nommée. ) 
CORRESPONDANCE. 

(Pièces dont il n'a pas été donné communication à la séance du 1 octobre.) 

M.NÉBALOGIE. - Mémoire sur les feldspath*,- par M. A. Bnù, 

(Extrait par l'auteur.) 

miné?a n ux C r„r e r i, ,' aUtref M T, ^ D ° m dC fe ' dSpath UD CertaiD n0 "*« de 
delà o le „c f é ^^^ ,eUrS Caract -es, et en raison de l'enfance 
de lasoence, etatent regardés comme ue faisant qu'une seule espèce miné- 
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raie. Aujourd'hui, ta plupart des minéralogistes regardent, au contraire, 
l'ancienne espèce feldspath comme formant un groupe d'espèces minérales 
distinctes : aussi les minéralogistes de notre époque sont-ils tombés dans l'ex- 
cès contraire à celui qu'on pouvait reprocher à leurs prédécesseurs. 

» Dans cette position, j'ai cru devoir employer une méthode différente de 
celle des autres minéralogistes, moins exceptionnelle et plus conforme aux 
lois de la nature, il me semble, pour reconnaître parmi les feldspaths les es- 
pèces qui pouvaient être regardées comme réellement déterminées, et celle* 
à l'égard desquelles on ne possédait pas assez d'éléments, quelles que soient, 
du reste, les formules qui devraient les représenter. Ainsi, après avoir dis- 
cuté les formes cristallines, les clivages, etc., des feldspaths, j'ai réuni toutes 
les analyses qui pouvaient mériter un certain degré de confiance; j'ai groupé 
ensuite ces analyses , d'après les analogies de composition, de forme cristal- 
line, de texture, de gisement, et diverses autres considérations, afin de 
prendre des moyennes; et j'ai obtenu les résultats que j'exposerai bientôt. 

» La discussion approfondie dont je viens de parler m'a démontré que 
l'on pouvait avec certitude admettre les espèces orthose, albite, oligoclase, 
ryacolite et labradorite, autant que le mot espèce a de valeur en minéra- 
logie. 

» D'après différentes considérations, j'ai cru devoir diviser les feldspaths 
en deux catégories : la première comprend les feldspaths essentiels; la seconde, 
les feldspaths accidentels. 

» Les feldspaths essentiels, c'est-à-dire ceux qui jouent un rôle important 
dans la composition de lecorce du globe, se réduisent à six : l'orthose, l'al- 
bite, l'oligoclase, la ryacolite, l'andésine, et peut-être même à cinq, l'andé- 
sine étant encore très-douteuse. Or, si l'on récapitule les formules respec- 
tives des feldspaths essentiels, en exceptant celle de l'andésine qui n'est pas 
définitive, on a 

Pour l'orthose ZMSP + (K, Na, Ca, Ma) Si 3 ; 

Pour l'albite 3MSi 3 -+- (Na, K, Ca, Ma) Si 3 ; 

Pour l'oligoclase .... 3M SP -+- (Na, Ca, K, Ma) Si 3 ; 

Pour la ryacolite .... IAI Si 2 -f- (K, Na, Ca, Ma) Si 3 ; 

Pour la labradorite . . dMSi -+- (Ca, Na, K, Ma) Si 3 . 

» D'un autre côté, si l'on récapitule les rapports qui ont fourni les formules 
précédentes, on a la série suivante : 
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Pourl'orthose i, 3, 12; 

Pourl'albite i, 3, 12; 

Pour l'oligoclase .... 1 , 3 , 9 ; 

Pour la ryacolite. ... 1,3,9; 

Pour la labradorite . . 1, 3, 6. 

» En jetant les yeux sur les formules précédentes, on voit qu'elles ont 
entre elles une relation simple, et de plus en plus simple depuis l'orthôse 
jusqu'à la labradorite. La même observation s'applique à la série des rap- 
ports. Eh bien, cette série décroissante est conforme à la loi que dévoile la 
géologie relativement à la cessation de la formation des feldspatbs essentiels; 
car l'orthôse, par exemple, qui a été produite la première, ne remonte pas 
très-haut dans l'échelle des terrains ; tandis que la labradorite se trouve en- 
core comme partie constituante dans les laves de notre époque. Ainsi les 
formules et les rapports sont d'autant plus simples que les feldspaths sont plus 
modernes. 

» Le tableau suivant, qui indique la richesse en silice et oxygène des 
feldspaths essentiels, ne conduit pas rigoureusement à la même loi, con- 
trairement à ce qu'avaient annoncé divers minéralogistes, notamment 
M. H. Abick. 

Espèces. Silice. Oxygène. 

Orthose 63 , 96 ^5,2,3 

Albite 68,73 47>7 r 

Oligoclase ... 62 , 74 47 5 ^ 

Ryacolite... 64,69 46?35 

Labradorite . 53 , 36 4^ , 82 

» Mais, si la loi qui exprime l'ancienneté relative ou la cessation de la 
production des feldspaths essentiels n'est pas rigoureusement en rapport avec 
les teneurs respectives en silice et en oxygène de ces espèces , lorsqu'on les 
envisage seules, c'est-à-dire indépendamment de leurs associations en grand 
avec les autres minéraux, elle existe réellement quand on interprète d'une 
manière convenable le fait naturel. On découvre, en effet, la loi ou la 
relation qui existe entre l'ordre d'ancienneté et les teneurs en silice et en oxy- 
gène, si l'on considère , «on l'élément feldspathique de chaque roche feldspa- 
thique, mais bien l'ensemble des minéraux essentiels de chaque roche feldspa- 
thique; ensemble qui formait primitivement un bain à l'état igné, avant le 
départ des éléments chimiques, dont le résultat a été, par suite du refroidis- 
sement et de la cristallisation plus ou moins confuse de la masse, la produc- 
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tion des divers minéraux essentiels qui constituent la roche fcldspathiquc 
C est donc la somme des teneurs en silice et en oxygène de chaque minéral 
qui entre essentiellement dans la composition de la roche feldspathique, et non 
es teneurs de l'élément feldspathique seulement, qu'il fj pre ndre pour 
trouver la lot énoncée. Eu suivant cette méthode, qui est la seule naturelle, 
on voit alors que les roches feldspathiqucs sont d'autant plus anciennes qu'elles 
sont plus riches en silice et en oxygène. 

■■ En admettant que les roches feldspathiques les plus anciennes sont les 
plus riches eu sd.ee et en oxygène, qu'en outre les proportions de ces sub- 
stances d.nnnuent graduellement à mesure que l'on considère des roches 
feldspathiques de plus en plus modernes, l'alumine, y compris ses isomorphes 
s.nit généralement une proportion inverse dans les mêmes roches ' 

» S. 1 on examine dans les feldspaths les teneurs en potasse, en soude et en 
chaux, on trouve que l'orthose ou le plus ancien feldspath est à base de po- 
tasse que lalbite est à base de sonde, que l'oligoclase est à base de soude et 
de chaux que la ryacolite est à base de potasse et de soude, qu'enfin la labra- 
donte et 1 anclésine sont à base de chaux et de soude; c'est-à-dire que d'une 
manière générale , la potasse est la plus ancienne des trois bases , taudis que la 
chaux est la plus moderne. 4 

•> Les densités des feldspaths sont : 

Pour l'orthose 2 56 

Pour Palbite 2 6i 

Pour l'oligoclase 2 , 66 

Pour la ryacolite 261 

Pour la labradorite 2,71 

• Or, ce tableau montre approximativement que les densités des felspaths 
sont datttant plus grandes que ces minéraux sont plus modernes. Mais pour 
rétablir dans son entier cette relation qui existe entre la densité et Tordre 
d ancienneté il faut encore embrasser l'ensemble des minéraux qui compo- 
sent essentiellement chaque roche feldspathique. 

„û !l f '' ie ^ teDe ™™ «to* et en oxygène des feldspaths essentiels' 
celles de leurs dens.tés et de leurs fusibilités , ainsi que leurs associations avec 
les autres minéraux et leurs gisements habituels, montrent qu'il existe nue 
sorte de parente entre chaque feldspath essentiel, et les différents autrel 
minéraux qui lui sont associés pour former les roches 

» L'espèce d'affinité ou de parenté qui existe entre certains minéraux est 
dun grand secours en géologie; car étant connues nne ou plusieurs espèces 



( 7*7 ) 
minérales qui constituent une roche, on peut en quelque sorte déterminer 
d avance les autres , si leurs caractères sont masque! , et , par suite arZr à 
la déternunation de la roehe et même de sou âge. , ' 

phïsiqde. - Recherches concernant la chaleur qui devient latente dans le 
passage de l'état solide à l'état liquide,- Lettre de M. P EIls£m . 

« J'ai annoncé l'année dernière {Comptes rendus, tome XVII paffe Ao51 
que les substances simples ou composées , ayant le même point d'ebnl il^ 
avaient auss. la même chaleur de vaporisation, et que, potir les an Ïs fe 
chaleurs de vaporisation étaient exactement dans l'ordre des temp "me 
debulhttoo Cette année, j'ai cherché s'il y aurait aussi quelque loisC, e 

îeiat liquide. J ai examine d abord le m< rUc ™,xi„ >r ■ , 

■ r «a^uiuie ca* des mélanges réfrigérants Pau». 

ceux qm sont formés de glace et d'un sel quelconque, lien qu'fci a llac^ 
fonde au-dessous de zéro, et par nne action chimique donnant rie] cmient 
heu a un composé nouveau, la chaleur latente est précisément Z d e 1 
glace tsolee et du sel se dissolvant dans l'eau qui en résulte. Il suit d là fl „'a 
vec ces mélanges on peut reformer plus de glace qu'on n'en emploi ^vu" 
par exemple, que 7 o grammes de glace et 2 o grammes de sel âm™ ™' 
donnaient environ 90 grammes de glace quand le va S e où se ^TH" 
lange était plongé dans de l'eau à zéro. Ces expériences „« ? uît 
ce principe qu'on travaille maintenant à établir on'en „„ T . ~, PP 
Point pour arriver au même résultat, .a c^^^^ 
toujours la même, quelle que soit la marche que l'on suive. 

» J ai été ainsi conduit à mesurer la rhalnii,^ «,„• a • i 
la dissolution des sels dans l'eau. ,ai ^Z^^I^ 
derablement, suivant les proportions de sel et d'eau. Il fout aa calo s pour 
dissoudre r gramme de sel marin dans 5o grammes d'eau ; 10 calorieT X n 
pour le dissoudre dans 4 grammes. en faut moins encore si l'eau et a ee 
par exemple , il ne faut que 3 calories si l'eau contient i de sel ' 

» Un fait curieux qui résulte de là , c'est qu'il se produit d„ W 1 
on étend d'eau certaines dissolutions salines ; on voit même n, ^ 

cités plus haut, qu'il faut moins de chaleur ponr d' sonTe' fg atml de 'Il 
manu solide que pour étendre d'eau sa dissolution. J'ai appl par on ] 
derniers numéros du journal l'Institut, que M Graham Tx f " 

aussi étudié le froid produit par la ddution d^utllmns ^1 ts' S 
M. Graham n a pas mesuré les chaleurs latentes; il est même impossible 
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les déduire de ses expériences , puisqu'il n'a pas déterminé les chaleurs spé- 
cifiques des dissolutions. 

» Il est à remarquer que , malgré l'absorption de chaleur , il y a diminution 
de volume; j'ai constaté que la densité de la nouvelle dissolution surpassait la- 
densité moyenne. 

» Les dissolutions de chlorure de calcium produisent toujours de la cha- 
leur quand on les étend d'eau; c'est donc tout le contraire de ce que nous 
venons de voir pour le chlorure de sodium. Le chlorure de calcium cristallisé 
produit toujours du froid; mais ce sel , avec lequel on fait des mélanges capa- 
bles de congeler le mercure , ne rend cependant pas latente une très-grande 
quantité de chaleur ; ainsi, dans les proportions citées plus haut, qui, avec le 
sel ammoniac, fournissent 20 grammes de glace, il n'en donne que 5| tout 
au plus. 

» J'ajouterai maintenant un mot pour la chaleur de fusion. Comme on 
voit une action chimique dans la dissolution d'un sel, et qu'en général, une 
action chimique produit de la chaleur, on serait tenté de croire que la cha- 
leur latente de dissolution doit être moindre que celle de fusion. C'est ce qui 
a lieu en effet pour le chlorure de calcium, pour l'azotate de soude; mais 
c'est le contraire pour l'azotate de potasse, pour le chlorate de potasse. 

» J'ai trouvé qu'en prenant pour unité la chaleur nécessaire à la fusion 
de 1 atome de glace, on avait à peu près 6 pour le chlorure de calcium, 
8 pour les azotates de soude et de potasse, 9 pour le chlorate de potasse : c'est 
l'ordre de fusion, mais la liste est encore trop courte pour rien conclure. 

« Dans ces recherches, ayant eu besoin de mesurer des températures su- 
périeures à celle de l'ébullition du mercure, j'ai prolongé le thermomètre 
d'environ 100 degrés; une pression de 4 atmosphères est suffisante pour 
maintenir le mercure sans ébullition dans un thermomètre jusqu'à 45o de- 
grés. Cette pression ne produit pas de dilatation qu'on doive ici considérer ; 
elle n'a pas même empêché le zéro de mon thermomètre de remonter peu à 
peu de 1 degrés. Avec un autre dont la boule était, il est vrai, plus mince, 
ayant voulu aller jusqu'à 5oo degrés, il s'est fait une dilatation notable et 
permanente ; la pression alors était d'environ 3o atmosphères. » 

M. E. Robert adresse des Observations sur quelques genres d altération qui 
surviennent y à la longue, dans la structure des pierres et ciments exposés à 
Vair. 

Le but que se propose l'auteur est, d'une part , de prouver que dans la 
plupart de ces altérations les causes auxquelles on a coutume de les rapporter 
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n'agissent que d'une manière secondaire , et, de l'autre, de déduire, de la con- 
naissance des causes principales, les moyens de conservation. 

Le premier mode d'altération qu'indique M. Robert est celui qu'on peut 
désigner sous le nom de désagrégation vermiculaire , parce qu'il rappelle en 
effet ce genre d'ornement que les architectes nomment travail vermicu- 
laire. 

« Cette désagrégation que présentent, dans les monuments de Paris, le 
calcaire grossier, et dans ceux d'une partie de la Normandie, la craie tufau, 
est , dit M. Robert , trop symétrique pour qu'on n'y voie pas le résultat 
d'un nouvel arrangement de molécules de calcaire de sable entre elles; 
nous rapprochons de cette modification une autre non moins singulière , 
qu'on peut remarquer dans le ciment à la chaux et au sable des murailles , 
également exposées aux intempéries de l'air. 

» Depuis que M. Al. Brongniarta fait connaître la tendance de la silice hy- 
dratée à se convertir en orbicules , en anneaux siliceux , ou à devenir des 
solides à contours courbes, j'ai observé, poursuit M. Robert, dans le ci- 
ment calcaréo-sablonneux des murailles , une transformation qui me paraît 
devoir se rapporter à la même cause. Dans ces murailles, dans les plus an- 
ciennes principalement , on voit le ciment qui lie les pierres meulières entre 
elles , prendre une structure amygdalaire , et si l'on vient à briser les 
amandes qui s'en détachent , on les trouve composées de couches concen- 
triques que le moindre choc suffit pour isoler les unes des antres ; il n'est 
pas même nécessaire de recourir à ce moyen : par suite du gonflement 
qu'éprouvent ces amandes dans le nouvel arrangement moléculaire qui s'y 
passe, elles se divisent d'elles-mêmes, ou se désemboîtent ; le relief que 
forment les amandes en partie délitées, permet alors de voir facilement à 
la surface des murailles et dans les intervalles que laissent les pierres entre 
elles, la disposition en orbicules que je viens de signaler. 

» Lorsque les pierres de taille ne sont pas de nature à se désagréger faci- 
lement à l'air , et si ces pierres renferment de nombreux moules de coquilles 
univalves, on voit dans les monuments d'une époque plus ou moins récente (i), 
tous les vides qui résultent de la disparition des moules tombés pendant la 
taille de la pierre, occupés par une petite espèce d'araignée dont les toiles ar- 
rondies présentent de loincomme une foule de taches que l'on prendrait vo- 
lontiers pour des éclaboussures. Pendant longtemps ces petites toiles n'offrent 

(i) On peut en voir des exemples frappants sur le grand hôtel de la Cour des Comptes du 
quai d'Orsay , sur le nouveau corps de logis de la Chambre des Pairs , etc. 
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aucun inconvénient , mais à la longue elles s'imprègnent de poussière ; l'hu- 
midité survient ; l'araignée, ne voyant plus fonctionner le rets qu'elle a ainsi 
disposé pour arrêter au passage les moucherons, déloge, et alors des cryp- 
togames [Lichen geographicus , saxatilis, etc.) ne tardent pas à s'emparer 
de leur demeure, et, en s étendant , finissent par dégrader les pierres » 

M. Onofrio Abbate prie l'Académie de hâter le travail de la Commission 
à l'examen de laquelle ont été renvoyées ses communications sur les fonc- 
tions de la rétine et le diagnostic de certaines affections de l'organe de la 
vue. 

Pièces de la séance du 14 octobre. 

« M. Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire présente, de la part de M. Payer , le 
premier volume d'un Cours d'Histoire naturelle fait en 1772, par Michel 
Adanson. Ce célèbre académicien , mort en 1806, dans un âge fort avancé , 
a laissé plusieurs ouvrages manuscrits, et particulièrement le second volume 
de son Voyage au Sénégal, une seconde édition de ses Familles natu- 
relles des plantes, un Cours complet d'Histoire naturelle, et un Cours de 
Botanique rurale. M. Adanson, neveu de notre ancien confrère, et au- 
jourd'hui possesseur de ces précieux manuscrits, a eu la pieuse pensée et 
a pris la résolution de les publier, et M. Payer a accepté le soin de diriger 
cette importante publication. Le premier volume du Cours d'Histoire natu- 
relle renferme un Discours préliminaire qui donne une idée du plan et des 
vues d' Adanson, et les Leçons sur l'Homme, les Mammifères et les Oiseaux. 
Le second volume ne tardera pas à paraître, et sera précédé d'une Notice 
étendue et en grande partie nouvelle de M. Payer, sur la vie et les travaux 
d'Adanson. » 

M. Flourens présente, au nom de l'auteur, M. Parchappe, des Recherches 
sur la structure et les mouvements du cœur (voir au Bulletin bibliographique), 
et donne, dans les termes suivants, une idée du plan et de l'exécution de cet 
ouvrage : 

« La structure du cœur a été étudiée par M. Parchappe chez l'homme, le 
lapin, le dindon, l'anguille et la grenouille. Les mouvements de cet organe 
ont été observés sur la grenouille et le lapin. 

» L'un des principaux résultats des recherches de l'auteur se rapporte à 
la structure et au mécanisme des appareils valvulaires placés aux ouvertures 
auriculo-ventriculaires. 
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5» Les colonnes musculaires qui font partie de ces appareils, et dont la 
disposition peut être ramenée à un type constant dans chaque espèce ani- 
male, prennent, surtout chez l'homme, une part importante à l'occlusion 
des anneaux valvulaires et des orifices auriculo-ventriculaires. Le rappro- 
chement de ces colonnes par suite de la contraction musculaire, rapproche- 
ment qui va jusqu'à produire une sorte d'engrènement, ferme activement les 
orifices auriculo-ventriculaires. L'écartement des colonnes, résultat du relâ- 
chement musculaire et de la pression du sang, ouvre passivement ces orifices. 

» Le rôle actif des appareils valvulaires, prédominant chez l'homme, se 
restreint graduellement à mesure qu'on l'examine en descendant l'échelle 
des animaux vertébrés, pour disparaître complètement dans les classes in- 
férieures. C'est ce qu'établit l'étude de la conformation de ces appareils, chez 
l'homme, le singe, le chien, le chat, le lièvre, le lapin, le cheval, le cochon, 
le mouton, le veau, le dindon , la grenouille et l'anguille. 

» Les recherches anatomiques de M. Parehappe sur le cœur de l'homme 
ont eu, en outre, pour but la détermination et la description plus exactes des 
divers ordres danses musculaires dont l'ensemble constitue le cœur. » 

chimie. — De l'action que l'iode exerce sur quelques sels , et des produits 
qui en résultent ; par M. Filhol. 

« Il y a déjà plusieurs années que M. Berthemot produisit pour la pre- 
mière fois un composé d'iode et de plomb , d'une belle couleur bleue ; ce 
composé fut mentionné un peu plus tard par M. Denot; enfin, il a été étudié 
dans ces derniers temps par M. Durand. 

« Pour établir sa composition chimique , j étudie d'abord celle des solu- 
tions qui servent à le produire : cette première partie de mon travail ren- 
ferme l'étude de l'action que l'iode exerce sur les carbonates. Le résultat de 
mes expériences prouve que l'iode agissant à froid sur les carbonates alcalins 
forme du bicarbonate, de la base, de liodure et de liodate. 

» En étudiant Faction qu'une solution de biiodure de potassium exerce sur 
une solution d'acétate de plomb , j'ai réussi à produire un précipité d'un 
rouge violacé , très-instable ; ce composé, chauffé à 1 10 degrés , perd 2.6,66 
pour 100, ou sensiblement 1 équivalent diode , et laisse un résidu formé de 
PPb + PbO. Si l'on a eu soin de ne pas dépasser 1 10 degrés , ce résidu est 
d'un beau vert; mais si la température est élevée jusqu'à î3o ou 140 degrés, 
il perd sa couleur verte et devient d'un jaune pâle, sans perdre la plus légère 
trace d'iode. 

102.. 



( 7 6a ) 

» La composition de cette poudre rouge est telle, qu'on peut la considérer 
comme formée de biiodure de plomb combiné à de l'oxyde de plomb 
/ 2 p _j_ pb) + PbO , ou bien comme formée de P Pb 4- P PbO. 

» Traitée par de l'acide acétique en excès, cette poudre est décomposée ; 
de l'iode est mis à nu , de l'oxyde de plomb se combine à l'acide acétique , et 
il reste pour résidu un nouvel oxy do-iodure de plomb, formé de a P Pb H- PbO . 

„ Je prouve enfin, dans la dernière partie de mon travail, que cette 
poudre rouge constitue l'un des éléments du composé bleu dont j'ai déjà 
parlé et qu'il suffit, pour produire ce dernier, de mettre la poudre rouge 
encore humide en contact avec du carbonate de plomb à l'état naissant; ou 
mieux encore, de se servir d'une solution qui les produise tous les deux en 
même temps : la poudre bleue constitue un composé d'un nouveau genre r 
et je propose de lui donner le nom d' iodo-carbonate de plomb. 

„ On l'obtient très-belle en se servant, pour précipiter une dissolution 
d'acétate de plomb, d'une dissolution formée d'une proportion de biiodure 
de potassium , et de quatre de carbonate de potasse. 

„ Enfin, je donne le moyen de transformer l'iodur.e de plomb jaune ordi- 
naire en une poudre d'un beau bleu. 

» L'analyse d'un bel échantillon de ce composé bleu m'a conduit à lin 

assigner la formule 

FPb-hFPbO+4(C 2 2 PbO). » 

chimie. — Recherches sur tes produits résultant de ï action de l'iode et du 
chlore sur l'ammoniaque; par M. A. Bineau. (Extrait par l'auteur.) 

Composé ordinairement désigné sous le nom eTiodure d'azote. 

«• Les difficultés que présente le maniement de Fiodure d'azote ont em- 
pêché jusqu'à présent d'en déterminer, au moyen de l'analyse, la véritable 
nature. A défaut de données expérimentales positives, des conjectures ont 
servi de bases à deux conceptions fort différentes, présentées successivement, 
à l'égard de sa composition. D'après la plus ancienne, émanant de M. Colin, 
l'azote et l'iode seraient les seuls éléments de la substance, et s'y trouveraient 
réunis dansle rapport de ï volume du premier à 3 volumes de vapeurdu second. 

Cette opinion a été récemment combattue par MM. Millon et Marchand. 
Voyant apparaître l'hydrogène à l'état d'iodhydrate d'ammoniaque parmi 
les produits de la détonation du prétendu iodure d'azote , ils en conclurent 
qu'il était nécessairement hydrogéné, et ils le regardèrent comme un iodure 
(Famide, dont la composition élémentaire serait représentée, en volumes aén- 
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Formes, par i d'iode, i d'azote et i d'hydrogène. On va voir que les épreuves 
analytiques ne sont venues justifier ni l'une ni l'autre de ces deux manières 
de voir. La substance à analyser ne se prêtant pas à une pesée directe, j'en 
ai pris, pour chaque opération , une quantité indéterminée, et j'ai cherché à 
évaluer les quantités relatives de ses divers éléments. 

» Une remarque de Sérullas aurait pu , étant approfondie , mettre sur la 
voie de la vérité; en effet, ce chimiste signala la production constante d'a- 
cide iodhydrique libre après la décomposition de Yiodure d'azote par l'acide 
sulfhydrique. N'ayant point apprécié la quantité de cet acide iodhydrique 
libre, il en attribua l'origine à une petite quantité d'iode resté à l'état de 
simple mélange avec l'iodure. Ceci s'accorderait parfaitement avec la pensée 
d'un iodure d'amide. Mais la proportion d'iode transformé dans cette circon- 
stance en hydracide libre est loin d'être insignifiante; elle n'est pas moindre 
que la portion de cet élément qui passe à l'état d'iodhydrate neutre, même 
quand la matière soumise à l'expérience, ayant été préparée avec un grand 
excès d'ammoniaque , ne saurait être accompagnée d'iode non combiné. J'en 
ai trouvé la preuve dans les expériences que j'ai décrites. 

» On voit d'ailleurs qu'il faut rejeter la composition proposée dans ces 
derniers temps, aussi bien que la première admise, et y substituer la sui- 
vante : 

Azote i volume de vapeur, ou bien un triple équivalent i75(*) ou 5,23 

Iode 2 volumes . . 2 équivalents 3i6o 94*4° 

Hydrogène.. . 1 volume. i équivalent 12, 5 °^7 

3347,5 100,00 

» La formule atomique AzPH ou Az 2 FH 2 , qui représente cette compo- 
sition , se prête aux trois formes systématiques suivantes : 

— 2 H 2 

AzH -f- P ; Az 3 H + Az~ I 2 ou Az 2 H 6 + 1 Az 2 1 6 ; Az 2 - 



(*) La science se trouve enrichie maintenant d'un principe généralement adopté, auquel 
d oivent se rattacher, ce me semble, les vues que j'ai émises au sujet de l'équivalent de l'azote 
(Annales de Chimie et de Physique, 2 e série, t. XL VII, p; 241). On admet, en effet, pour 
certains corps composés ce qu'on pouvait appeler des équivalents condensés, tels que, par 
exemple, la quantité C 54 H I0 G" d'acide citrique, qui est regardée comme saturant 3 équivalents 
de base, et qui, par conséquent, représente un triple équivalent d'acide. Pourquoi refuserait- 
on d'appliquer à l'azote des considérations analogues? 
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» La première est le symbole de la théorie qui considérerait le produit 
détonant comme une combinaison d'iode et du composé hypothétique 
nommé imide par M. Laurent. Admettra-t-on ce radical, soit comme un 
produit qui doit se révéler un jour à l'état isolé entre les mains des chimistes, 
soit seulement comme un être d'imagination destiné à faciliter 1 énoncé de la 
composition de certains corps ? alors l'iodure hydrogéné d'azote prendra le 
nom à'iodure dimide. ïl serait à désirer, toutefois, que la dénomination iïimide 
fût remplacée par une autre dont la consonnance s'éloignât davantage du 
mot amide. 

» La deuxième formule à laquelle correspondra le nom d'iodure d'azote 
ammoniacal, calqué sur celui d'azoture ammoniacal de potassium, repré- 
sente un composé formé de 2 atomes d'iodure d'azote et de 1 atome d'ammo- 
niaque, composé analogue à beaucoup d'autres combinaisons admises. 

» Enfin, la troisième formule présente la substance dont il est question 
comme de l'ammoniaque dans laquelle aux deux tiers de l'hydrogène s'est 
substituée une quantité équivalente d'iode. La formule Az 2 (H 2 . I 4 ) aurait à 
peu près la même portée. La nomenclature de M. Laurent, appliquée à ce 
cas de substitution , fournirait le nom iïiodammoniaquèse. Celui dlodhydrure 
d'azote, quoique moins significatif, puisqu'il n'indique pas le rapport des 
éléments constitutifs, pourra paraître préférable à beaucoup de chimistes, 
comme plus en harmonie avec les règles de la nomenclature usuelle. 

Chlorure d'azote. 

» Plusieurs chimistes paraissant persuadés de la présence de l'hydrogène 
dans le chlorure d'azote aussi bien que dans la combinaison iodurée" un 
d'entre eux croyant même avoir acquis des preuves expérimentales décisives 
de la similitude de composition de ces deux produits, il m'a semblé utile d'é- 
tendre au chlorure les recherches qui m'avaient dévoilé la véritable nature du 
composé formé par l'iode. J'ai essayé successivement l'emploi de l'acide ar- 
sénieux, puis de l'acide sulfhydrique, et finalement du mercure. 

» Du chlorure d'azote, ayant été agité avec un excès d'acide arsénieux en 
dissolution dans l'eau , s'est changé en acide chlorhydrique, ammoniaque et 
azote libre, qui se dégageait peu à peu. Dans la liqueur ainsi obtenue, l'hy- 
drogène cédé aux éléments du chlorure d'azote a été évalué par un moyen 
pareil à celui qui fut mis en usage pour l'analyse de l'ioclhydrure. Le chlore 
fut dosé à l'état de chlorure d'argent, Enfin, pour connaître la proportion 
d ammoniaque, je me suis servi d'un procédé dont j'ai constaté l'exactitude 
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par plusieurs épreuves, et qui ni a seul réussi pour la détermination de très- 
faibles quantités de cet alcali. Une portion de la liqueur était soumise à la 
distillation avec la chaux dans un appareil où l'ammoniaque volatilisée était 
appréciée d'après l'acide qu'elle neutralisait. 

» J'ai été conduit aux résultats suivants, relatifs à 10 centimètres cubes de 
liqueur. 

Hydrogène cédé (*). . o gr ,ooo63 

Chlore (**) . .*: o*,<h54 

Azote passé à l'état d'ammoniaque (***). . o gr ,ooo89 

d'où l'on déduit 

Hydrogène acidifiant le chlore ........ o gr ,ooo44 

Hydrogène existant dans l'ammoniaque.. o sr ,oooig 

Total o gr ,ooo63 

» L'identité de ce dernier nombre avec le premier montre que la totalité 
de l'hydrogène trouvé dans les produits de la destruction du chlorure d'a- 
zote est étrangère à sa constitution : l'azote et le chlore en sont bien réelle- 
ment les éléments uniques. 

» Pensant que la réaction de l'acide sulfhydrique serait assez forte pour 
ne laisser dégager que des traces négligeables d'azote, j'ai cherché à la mettre 
à profit pour la détermination du rapport de l'azote au chlore. 

» 4o centimètres cubes du liquide obtenu en agitant le chlorure d'azote 



(*) i5o centimètres cubes d'acide arsénieux au titre nommé normal par M. Gay-Lussac, 
ont été ajoutés au chlorure d'azote, et ont formé, avec ce produit et l'eau qui le recouvrait, 
tin volume de 184 centimètres cubes; il y avait donc 8 c - c -,i5 de solution arsénieuse dans 
i o centimètres cubes de liqueur. 

60 centimètres cubes de cette liqueur ont détruit 6 c,c -,79 de dissolution chlorée normale , 
soit i c - c -,i3 pour 10 centimètres cubes. La différence 8, i5— 1 , i3 ou 7 e - c \02, indique donc 
l'acide arsénieux consommé par la réaction du chlorure d'azote, et fixe le poids de l'hydro- 
gène cédé à 7,o2Xo mim8r -,o895 = o milli s r -,628. 

(**) 25 centimètres cubes de liqueur ont donné o gr ,i56de chlorure d'argent, contenant 
o,o385 de chlore, soit 0,01 54 pour 10 centimètres cubes. 

Ce résultat a été confirmé par un autre obtenu au moyen de l'azotate d'argent titré. 

i re expérience.. 2 e expérience. 

(***) Liqueur traitée par la chaux. . . 3o c * c -,oo 3o c,0 -,oo 

Acide titré dans lequel a été reçue l'ammoniaque. . . 5 c,c, j72 6 C,C, ,28 

{Il contenait par litre n^^S d'acide chlorhydrique sédécihydraté , c'est-à-dire la valeur 
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avec de l'eau saturée de gaz sulfhydrique ont; donné , après l'expulsion de 
l'excès de ce gaz, 0^,276 de chlorure d'argent, dénotant 0,0171 de chlore 
pour 10 centimètres cubes. 

» De plus , par des essais semblables à ceux qui ont été mentionnés tout à 
l'heure, j'ai obtenu les quantités d'azote ci-après : 



milligr. 

i2,5o pour 60 e 
4, 19 pour 20 e 
5,87 pour 3o c 
3,86 pour 20 e 

io,53 pour 52 e 



■,o, soit 2,09 pour 10 centimètres cubes. 

• , o , soit 2,10 

• , o , soit 1 , 98 

•,o, soit 1,93 

•,4, soit 2,01 



Moyenne. ... 2,02 
d'où l'on déduit, pour le rapport du chlore à l'azote , 



^o*? 1 _ 



0,00202 



= 8,5. 



» Il s'est développé quelques bulles d'azote pendant le traitement par l'a- 
cide sulfhydrique. 

» Les données expérimentales fournissent un excès de chlore. La matière 
analysée avait été lavée abondamment à l'eau distillée, et l'azotate d'argent 
ne produisait qu'une légère opalinité dans les dernières eaux de lavage. Il est 
possible néanmoins qu'elle ait retenu du chlore en dissolution. Quoi qu'il en 
soit , les résultats de l'analyse ne laissent pas de prise à l'incertitude sur la 
constitution atomique de la substance. 

en grammes de yjj d'équivalent. Par conséquent, chaque centimètre cube devait saturer une 
quantité d'ammoniaque renfermant — de milligramme ou o milligr -,875 d'azote.) 

Eau de chaux achevant de neutraliser l'acide qui avait absorbé l'ammoniaque : 

3 c -%86 4 c - c -,78 

(10 centimètres cubes d'acide titré exigeaient pour leur saturation i4 c,c '>7 de cette eau 
de chaux.) 



L'acide neutralisé par l'ammoniaque est donc 



3 8fi 
5-2— .ri£2 = 3 c - c -,09 3 cc -,o3 

; i,47 



et l'azote de l'ammoniaque , pour 10 centimètres cubes de liqueur, 



^P X o ,8 7 5 = o miIli * r , 9 o o , 885 . 



<*, pour le préparer ie fi* a ™ P ° S ,' IOn ' se,on les "^.cations de M. Millon, 

Rendue d'iodlde nota! 12 M T"" d,aZ ° te ^ Une disS0,uti °" «^ 
tendu de circonstance dfc ^ ^1 a '>f r ~ -us .'empire inat- 

chose que del'iode. En mé me te" Z'< t T 7 * ^ J ' 0btinS n ' étaît autre 

■■ Enrésumé : ° tempS< l" el!esefo ™»h, i) S edé S a 8 eaitde l'azote. 

l'autre de ees deux dénominations Elle "" C ' eSaCC ° rd aV6C ' W et 

dans laquelle les deux ders d H ' rf reP '' eSe ' lte p3r de '' a — aque, 

équivalente d'iode yd '' 0îïene S ° Dt ret "P !acés P« »°e quantité 

dansleKquidTrésultantdT Ï or ; rrrr 6 ^ 2 ^'"^ d ' iode > 

» 3». C'est à tort que la comEY i ' *" ammo ™° «c 

celle de l'iodbydrureT'o^rn d " ohl °™«> d'azote a été assimilée à 

— d'azote nW eolposé q, e S «Ï 'nT daDSla "^ U CMo " 
de x volume du premier . 3^r.£„ï 1W '' "^ ^ " """« 

produits de feur décolosiL na Tm "" aU ' re ' ^ ™ U ™™ ** 

- effet, tous les de^ df ° r Y I £ "f" '^ ^ ^ "*»» 
composés binaires où I„ y dro ? è„e t t„t Z' ? .T SUhstit " tio »> à ™ 
l'iode, la métalepsie, toLZsZoU T V """^ ^ &<*<* 



Acide acétique. 



.<n,iue acétique. 

; tes résultats qu'a obtenus M. Dumas sur la densité de la vaneur A> -a 
acetiqae sont consignés dans le tome V de son TmM 7 n P ■ '^ 

gularité suggéra d'abord à cet il lust re .atZf ^t^,^ Si - 

C-. R., 1844, 2 me S* mestre . (T. XIX, N° Î6.) JG> 3 
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chercher s'il ne donnerait pas lieu à des incidents analogues à ceux que m'a 
présentés l'acide chlorhydrique hydraté dans la détermination du poids spé- 
cifique de sa vapeur. 

» La méthode de M. Gay-Lussac et celle de M. Dumas, employées suc- 
cessivement, m'ont donné à peu près le même résultat pour la densité de la 
vapeur de l'acide acétique concentré. Voici les données des deux expériences : 

I. Poids de l'acide contenu dans l'ampoule o gr ,3o6 

Volume de la vapeur • • • i4 3 °' c '» 5 

Température I2 9 ^ 

Hauteur du baromètre o m ,707 

Différence des niveaux du mercure o m ,i24 

» Après le refroidissement de l'appareil et l'enlèvement du chlorure de 
calcium qui entourait la cloche, j'introduisis dans celle-ci de l'eau distillée, 
je la renversai avec précaution après l'avoir fermée avec une lame de verre 
dépoli , et j'essayai le liquide acide qu'elle renfermait au moyen d'une liqueur 
alcaline titrée : elle accusa 0^,295 d'acide acétique concentré Q. 

Densité déduite de la pesée directe • • 2,88 

Densité déduite du résultat acidimétrique 2,78 

II. Ballon ouvert i3 9 ^, 7 83 

Température au moment de la fermeture i32° 

Hauteur du baromètre o m ,707 

Ballon fermé contenant l'acide. ........... i4° sr > 5o ° 

Température pendant la pesée ï5° 

Hauteur ùu baromètre pendant la pesée o m ,75o 

Ballon ouvert contenant l'acide i4 6r ,i66 

Capacité du ballon 55o cc - 

Densité de la vapeur 2 >86 

» L'acide ayant été mis en grand excès dans le ballon, et la chaleur étant 
toujours allée croissant, il ne devait point rester sensiblement d'air avec la 
vapeur, ce qui est d'ailleurs vérifié par les deux pesées du ballon renfermant 
l'acide.' Avant d'évaluer la contenance de ce vase, je pris une partie du liquide 
qu'il renfermait pour en déterminer la capacité de saturation , et j'en évaporai 
une autre portion à siccité. La capacité de saturation se trouva à très-peu 
près au même degré que dans la matière primitive , et le résidu de l'éva- 
poration ne fut que de -çfc. 



(*) Alcali neutralisant l'acide, 10— ,0. 2^,218 d'acide chlorhydrique à 16 équivalents 
d'eau exigeaient 25 c - c ',o de la liqueur alcaline. 
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» Rappelons que les expériences de M. Dumas, exécutées vraisemblable- 
ment sur des acides d une pureté plus complète, donnèrent pour expression 
ae la même densité, de 2,7 à 2,8. 

» Ainsi, la concordance des résultats obtenus par les deux méthodes, la 
conservation de la capacité de saturation, l'exiguïté du résidu laissé par l'é- 
vaporation de l'acide provenant de la seconde expérience, et avant tout cela 
1 analyse que fit M. Dumas du produit d'une opération semblable, tout con- 
court à établir d'une manière incontestable que les nombres obtenus se rap- 
portent nécessairement à l'acide acétique concentré C 8 H 4 4 , dont l'équiva- 
ent doit par conséquent être divisé par 3 pour correspondre^ la densité de 
Ja vapeur. Le nombre théorique serait 2,76. 

Acide formique. 

» Du formate de plomb, purifié par des cristallisations réitérées et des 
lavages a 1 alcool, puis desséché soigneusement, fut soumis, dans une cornue 
tabulée, à un courant de gaz sulfhydrique sec, auquel succéda un courant 
d acide carbonique. La distillation fut ensuite effectuée dans un bain de chlo- 
rure de calcium, en rejetant les premières portions où l'odeur sulfhydrique 
se -faisait légèrement sentir. Le produit obtenu servit aux expériences dont je 
vais donner les détails. 

I. Acide formique contenu dans l'ampoule qui fut introduite dans l'appareil 

de M. Gay-Lussac os r 23o 

Volume de la vapeur x46 c - <: * 

Température . IIl0 

Différence des niveaux du mercure o m i35 

Hauteur du baromètre m _ /o 

Densité de la vapeur 2 I2 £ 

II. Acide formique Qgr 3„ Q 

Volume de la vapeur 225 c ' c * 226 c,c * 

Température ^50 118 

Différence des niveaux o m ,oo6 o m oq6 

Hauteur du baromètre o m ,75i m n5i 

Densité de la vapeur 2,1 3 2 ii 

» Évalué d'après la capacité de saturation, le poids de l'acide formioue 
serait o* r ,3 7 6 (*). 4 



(*) Eau de chaux nécessaire pour la neutralisation = 1 16 degrés de la burette. 
I7«,75 de la liqueur alcaline saturaient o= r ,2255 d'acide chlorhydrique sédécihydraté, et 
auraient par conséquent neutralisé o^oô^ d'acide formique concentré. 

io3.. 
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v La densité correspondant à la formule — ^— serait 2,12. C'est donc le 
même mode de condensation que dans l'acide acétique. 

Acide sulfurique. 

» La détermination du poids spécifique de l'acide sulfurique concentré 
«azéifié a établi entre cet acide et les deux précédents un rapprochement 
auquel je m'attendais peu. Elle fut effectuée avec des ballons à pointe effilée, 
chauffés dans un bain d'alliage . 

I. Ballon ouvert (on y a introduit i7 gr ,o d'acide). . 86 s %907 

Ballon fermé plein de vapeur 86 sr ,954 

Température de la balance 21 

Pression atmosphérique • o m ,747 

Air resté 9 e ' * 

Volume total • • ■• • 572 c>c - 

» La température de la vapeur fut indiquée par des tubes effilés à un bout, 
placés à côté du ballon, fermés en même temps que lui, puis ouverts dans la 
cuve à mercure, et pesés, i° avec le mercure qui y entrait pendant que l'air 
restant était dans les mêmes conditions que l'air atmosphérique; i a pleins de 
mercure; 3° vides. 

Volume des tubes, exprimé parle poids du mercure qui les emplis- 
sait. . . . . 87 c -,45 85—,i 

Volume de l'air resté, à 21 degrés, sous o m ,7.4'7. 4 lC '% 6 4° c,c '>7 

Rapport (qui correspond à 343 degrés) . .... 2,090 2,088 

Densité de la vapeur 2 j 2 ° 

II. Ballon ouvert (on y a introduit 8 grammes d'acide) io5 sr ,525 

Ballon fermé plein de vapeur. . . io5 gr ,53o 

Température 2I 

Baromètre • ° m »749 

Air resté.» traces. 

Volume 544 c - c - 

Rapport de dilatation donné par le thermomètre à air . . . . 2,167 
Eau de chaux neutralisant -^ de l'acide du ballon (d'après 

deux essais concordants) 32 e c -, 4 

Quantité de la même eau de chaux pour neutraliser o sr ,2255 
d'acide chlorhydrique sédécihydraté, qpi équivalent à 

o sr ,o6i3 d'acide sulfurique concentré, 33 c ' c, ,6 

Poids de l'acide déduit de ces données o 8r ,642 

Densité déduite des pesées seules .- - ■ • 2,18 

Densité déduite du poids de l'acide accusé par l'eau de chaux. 2, 1 5 
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» Le peu de différence de ces deux nombres montre que l'acide n a exercé 
qu'une très-légère action sur le verre. 

» La densité correspondant au | de l'équivalent, ou bien, en d'autres 
termes, calculée en supposant entre l'acide et l'eau une condensation de A 
à 3, serait 2,16. 

» Voilà donc trois acides monoliydratés dans lesquels le poids de la va- 
peur comparé à l'équivalent offre un rapport inaccoutumé, tandis que les 
acides benzoïque et campholique présentent le rapport le plus ordinaire , celui 
d après lequel la formule de l'équivalent représente 4 volumes de vapeur. » 

chimie. - Recherches sur la densité de vapeur de ï acide acétique à 
diverses températures,- par M. Aug. Cahours. 
« M. Melsens, dans le travail qu'il vient de présenter récemment à l'Aca- 
démie, sur le biacétate de potasse, ayant indiqué une méthode facile et 
sûre de préparer de l'acide acétique à 1 équivalent d'eau dans un état de 
pureté parfaite, j'entrepris de reprendre la densité de vapeur de ce pro- 
duit, déjà prise bien des fois par M. Dumas , et qui lui avait constamment 
présenté une anomalie singulière. 

» Les expériences dont je vais rendre compte ont été faites, d'une part, 
avec de l'acide que M. Melsens a bien voulu préparer pour moi , et , de l'autre , 
avec de l'acide acétique cristallisable de la fabrique de Choisy, et que je pu- 
rifiai moi-même avec beaucoup de soin. 

» Une densité de vapeur prise dans les mêmes conditions où s'était placé 
M. Dumas, c'est-à-dire entre i5o et i55 degrés, m'a donné les résultats 
suivants : 

Température de l'air.. 12 

Température de la vapeur. . . . i5 2 ° 

Capacité du ballon 202 e * c - 

Excès de poids du ballon o* 5 3o3 

Baromètre o m r,Q 2 

Air restant 

On déduit de là le nombre 3,54 pour le poids du titre, et par suite, 2,72 
pour la densité cherchée; ce qui correspond, ainsi que M. Dumas l'a déjà 
trouvé, à 3 volumes de vapeur. 
» En effet , on a 

8 volumes de vapeur de carbone. ... 3,368 

8 volumes d'hydrogène o 55i 

4 volumes d'oxygène.. 4,4^4 

— -ï— = 2,7.8l... 
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» M. Melsens ayant reconnu que l'acide acétique cristallisable préparé 

au moyen de l'acide pyroligneux, retient une matière analogue à l'acide 
butyrique, j'avais pensé que celle-ci pouvait se concentrer dans le ballon, et, 
produisant une vapeur plus lourde, augmenter le nombre déduit de l'expé- 
rience. Mais M. Dumas ayant fait l'analyse du produit resté dans le ballon, 
et l'ayant trouvé identique à l'acide acétique, cette opinion n'était plus ad- 
missible. Les résultats que je viens de rapporter, et qui ont été obtenus à 
l'aide d'un acide qu'on avait mis tous les soins à purifier, excluent aussi une 
semblable hypothèse. 

» Une densité de vapeur du même produit, prise à 1 45 degrés , m'a donné 
le nombre 2,y5. 

» Il demeure donc bien démontré que dans certaines limites de tempé- 
rature , la molécule d'acide acétique ne donne que 3 volumes de vapeur. 

» Je me suis demandé alors si l'anomalie observée par M. Dumas ne 
tiendrait pas à ce que cette densité aurait été prise à une température trop 
voisine du point d'ébullition de l'acide. 

» En effet, en déterminant la densité de vapeur de l'acide acétique à ioo 
ou uo degrés au-dessus de son point d'ébullition. on trouve un nombre qui 
exprime que, dans ces conditions, la molécule de ce composé donne le même 
mode de division moléculaire que les autres acides volatils monohydratés. 

>' Et, en effet, j'ai obtenu avec l'acide préparé par M. Melsens : 

Température de l'air 1 5° 

Température de la vapeur 2 1 9 

Excès de poids du ballon 0^087 

Capacité du ballon 248 e - c - 

Baromètre o m , 757 

Air restant o 

d'où l'on déduit pour le poids du litre 2,83o 

Et, par suite, pour la densité cherchée.. ...... 2,17 

» Une seconde expérience, faite avec de l'acide de l'usine de Ghoisy, que 
j'avais purifié avec soin, m'a donné : 

Température de l'air i4° 

Température de la vapeur 23 1° 

Excès de poids du ballon o g ,og8 

Capacité du ballon 34o c,c - 

Baromètre o m , 756 

Air resjtant. o 
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d'où l'on déduit pour le poids du litre. ....... 2,76 

Et, par suite, pour la densité cherchée 2,12 

» Or, ces nombres correspondent , en effet , à 4 volumes de vapeur. 

» En effet, le calcul donne : 

8 volumes de vapeur de carbone. ..... 3,368 

8 volumes d'hydrogène o,552 

4 volumes d'oxygène 4j4 2 4 

^344 

— j— = 2 >°9- 

» On voit donc que l'anomalie présentée par l'acide acétique disparaît 
complètement lorsqu'on prend la densité de vapeur de ce produit à une 
température convenablement élevée. , 

» Aux températures où j'ai expérimenté, l'acide acétique n'éprouve aucune 
altération , et ne se colore même pas. 

» Reste à chercher, maintenant, ce que donnera ce produit lorsqu'on 
prendra la densité de sa vapeur à une température très-rapprochée de celle 
de son point d'ébullition ; peut-être, dans ce cas, la molécule ne donne- t-elle 
que 2 volumes de vapeur : c'est ce que je me propose d'examiner d'ici à quel- 
ques jours. » 

chimie. — Sur la formation d'un nouvel oxy do- chlorure de mercure. (Extrait 
d'une Note de M. Ch. Roucher.) 

«... L'action de l'acide chlorhydrique sur le bioxyde de mercure semble- 
rait, au premier abord , devoir simplement donner naissance à du bichlorure • 
mais l'examen plus détaillé du fait m'a amené à reconnaître que toutes les 
fois que l'oxyde de mercure se trouve en excès vis-à-vis du bichlorure, les 
deux corps se combinent et peuvent donner naissance à plusieurs composés 
d'aspects très-divers ; parmi ceux-ci se trouvent, en première ligne, l'oxydo- 
chlorure noir, signalé récemment par M. Thanlow, 

aHgO, HgCl; 

puis un corps blanc jaunâtre, cristallin, se déposant toujours de la liqueur 
mercurielle en même temps que le bichlorure, avec lequel son aspect, aussi 
bien que son mode de production , ont dû souvent le faire confondre. 

» Le nouveau composé se sépare toujours, mais en quantité variable 
suivant les circonstances, d'une solution aqueuse de bichlorure qui & 
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bouilli sur un excès d'oxyde , et que l'on abandonne à la cristallisation par 
refroidissement. Le premier dépôt qui se fait dans la liqueur filtrée est un 
mélange confus doxydo-chlorures diversement colorés et sans forme bien 
définie; ceux-ci se précipitent en presque totalité aune température supé- 
rieure à 60 degrés. Le liquide décanté alors, s'il n'est pas trop concentré, 
laisse apparaître, entre 5o et 4o degrés, au milieu des cristaux de bichlo- 
rure,une infinité de cristaux plus ténus, isolés les uns des autres, moins 
transparents, et d'une tout autre forme que les premiers. Ce sont des prismes 
obliques à base rhombe tronqués sur deux arêtes verticales; vus en masse, ils 
offrent une teinte blanche tirant 'sur le jaune-paille très-clair. 

» On les sépare très-bien des cristaux de bichlorure , qui leur sont toujours 
mêlés , à l'aide de l'alcool absolu, qui dissout les derniers et laisse l'oxydo- 
chlorure intact , en raison de son insolubilité dans ce véhicule. 

»• La composition de ce corps, déterminée par le dosage de ses trois élé- 
ments, lui assigne pour formule 

HgO, aHgCl. 

» Outre cet oxydo-chlorure , il se forme quelquefois, dans la liqueur qui 
le fournit, un autre composé également blanc, cristallin aussi, mais sous 
forme de paillettes nacrées très-légères et très-brillantes ; ces paillettes offrent 
cela de particulier, qu'elles sont altérables dans toute espèce de véhicule , si 
ce n'est le liquide au sein duquel elles ont pris naissance. L'alcool absolu les 
altère néanmoins avec moins de promptitude que tous les autres et les ramène 
à la composition du premier oxydo-chlorure blanc cristallin, en détruisant 
leur forme; ce qui fait fortement soupçonner qu'elles contiennent encore plus 
de bichlorure que ce dernier. » 

chimie organique. — Sur la formation de Vasparagine, par suite de Vétio- 
lernent, dans la Viscia sativa. (Extrait d'une Lettre de M. Gaultier de 
Claubry à M. Dumas.) 

« M. Mori, pharmacien distingué de Livourne , m'a montré, ces jours-ci , 
une quantité considérable d'asparagine qu'il a extraite par un procédé dû au 
docteur Menici , de Pise, de la F'iscia sativa étiolée, qui en fournit une 
proportion telle, que ce pharmacien en a déjà livré une grande quantité, et 
se trouve en mesure d'en fournir pour toutes les demandes. 

» Le produit obtenu est d'une parfaite pureté et parfaitement cristallisé; 
je vous en envoie un petit échantillon. 
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» En cultivant dans l'ombre cette plante qui se développe avec beaucoup 

de facilité, il sera possible d'obtenir de grandes quantités d'asparagine; le 

docteur Menici a observé que, dans l'étiol âge, l'amidon et quelques autres 

principes, tels que le sucre par exemple, se transformaient en asparagine. » 

entomologie. — Lettre de M. de Quatrefages à l'occasion des objections 
qu'a présentées M. Souleyet contre son Mémoire sur les Mollusques 
phlébentérés. 

« Dans une Note présentée, le 12 août, à l'Académie, M. Souleyet a 
avancé que les résultats auxquels m'avaient conduit mes recherches sur les 
mollusques phlébentérés étaient contraires à tous les principes , à toutes les 
analogies , à tous les faits acquis sur l'organisation des mollusques en géné- 
ral; enfin, qu'ils étaient contraires à tout ce qu'une étude plus attentive 
que la mienne lui avait appris sur l'organisation de ces mêmes Phlébentérés. 
A cette époque, absent de Paris, je ne pouvais répondre sur-le-champ. 
J'espérais d'ailleurs que, selon sa promesse, M. Souleyet ne tarderait pas à 
publier ses principes, et les faits si opposés aux miens, dans un Mémoire dé- 
taillé. Mais deux mois se sont déjà écoulés , et j'ai cru ne pouvoir plus long- 
temps différer ma réponse. Comme celle-ci renferme l'énoncé de quelques 
faits pour lesquels je désire prendre date, je prie l'Académie de vouloir bien 
en accepter le dépôt jusqu'au moment où elle pourra m'accorder la parole. » 
La Note jointe à la Lettre de M. de Quatrefages sera conservée sous pli 
cacheté jusqu'à ce que l'auteur en demande l'ouverture. 

M. Flotjrens, à l'occasion de la Lettre de M. de Quatrefages, annonce que 
M. Souleyet doit très -prochainement présenter le Mémoire qu'il avait an- 
noncé, Mémoire qui eût été soumis plus tôt au jugement de l'Académie sans 
la maladie du dessinateur chargé de l'exécution des figures qui doivent 
l'accompagner. 

M. Dembinski prie l'Académie de hâter le travail de la Commission qui doit 
se prononcer sur la question de priorité débattue entre lui et M. Hallette re- 
lativement à un mode particulier d'occlusion pour le tube pneumatique des 
chemins de fer à pression atmosphérique. M. Dembinski ajoute qu'il est par- 
venu, en conservant sa forme de tube, à fermer la rainure au moyen d'un 
boyau qui ne contient plus ni eau ni air, et dont l'adhésion est plus complète, 
sans présenter la moindre résistance au passage du piston. 

M. Arago, l'un des Commissaires désignés, remarque que la Commission 

C. R., J844, 2™ e Semestre. (T. XIX, N° 16.) I04 
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n'aura réellement à s'occuper de la question de priorité qu'après avoir jugé 
l'invention en elle-même; or les épreuves nécessaires n'ont pu être faites 
jusqu'à ce jour, quoique tout porte à croire qu'elles pourront l'être très-pro- 
chainement. 

M. de Caligny demande que son appareil hydraulique à flotteur oscillant, 
qui a été dans la précédente séance l'objet d'un Rapport favorable, soit admis 
à concourir pour le prix de Mécanique de la fondation Montyon. 

Cette demande est renvoyée à l'examen de la Commission du prix de Mé- 
canique. 

M. Passot rappelle que l'Académie, dans sa séance du 19 août, a renvoyé 
à l'examen de deux Commissions différentes des réclamations qu'il lui avait 
adressées : une de ces Commissions a déjà fait son Rapport sur la réclamation 
qui la concernait. M. Passot prie l'Académie de vouloir bien engager Tautre 
Commission à se prononcer à son tour le plus promptement possible. 

M. liOUYER, dans une Lettre adressée à M. Dumas , fait connaître les résul- 
tats auxquels il est arrivé dans de nouvelles recherches concernant l'absorption 
des poisons minéraux par les plantes. On avait annoncé récemment que des 
grains de blé chaulé avec V acide arsénieux avaient produit des plantes dans 
lesquelles l'arsenic se retrouvait en quantité appréciable. Ce résultat étant op- 
posé à ce que M. Louyer avait observé jadis , il a jugé nécessaire de reprendre 
ces expériences en se plaçant dans les conditions les plus favorables à l'absorp- 
tion du poison minéral. Les résultats ont été exactement les mêmes que dans 
ses premières opérations, c'est-à-dire que dans les diverses parties de la 
plante à laquelle on avait cherché à faire absorber un composé arsenical, 
l'analyse la plus délicate n'a pu faire reconnaître aucune trace d'arsenic. 

M. Wanes adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 

A 5 heures, l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. F- 
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SÉANCE DU LUNDI 21 OCTOBRE 1844, 

PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DCPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Ahago a cru devoir prémunir les physiciens qui voudraient répéter ses 
expériences sur la lumière propre des corps, contre une cause particulière 
d erreur qm loi donnerait, a-t-il dit , trop raison : les verres opalins fabriqués 
dans nos verreries , ont presque tous des axes de réfraction très-prononcés ils 
se comportent relativement aux rayons polarisés qui les traversent, comme 
les lames douées de la double réfraction, et les dépolarisent dans les mêmes 
circonstances. La dépolarisation , seulement , dans les positions les plus favo- 
rables de ces verres, ne paraît pas aller, comme avec les cristaux ordinaires 
jusqu a donner deux images d'intensités parfaitement égales dans le cristal 
analysateur primitif. 

astronomie. _ Sur la parallaxe de quelques nouveaux bolides , par 

M. Petit. 
• Il est à regretter que les observateurs apportent, en général, si peu de 
precsmn dans la détermination des points où se montrent les bolides- car 
es apparitions assez nombreuses qui sont mentionnées dans les divers vo- 
lumes des Comptes rendus suffiraient sans doute pour permettre de don- 
ner des a présent la véritable clef de ces phénomènes. Malheureusement les 
«ppant.cn» du 9 juin ,8 4 . et du 3 juin .84, sont les seules dont il m'avait 

C R., 1844, a 1 »» Semestre. (T. XIX, N° 17.) îo 5 
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été possible, jusqu'à ce moment, de ealeuler les résultats avec une assez 
«ronde certitude. Uu examen plus attentif des observations m a permis d ob- 
tenir, avec un degré d'exactitude que je crois aussi très-approche, la paral- 
laxe, la vitesse et le volume du bolide qui se montra dans la mut du 4 au 
5 janvier i83 7 . Je me propose d'entreprendre sur ces trois bolides quel- 
ques recherches nouvelles qui me permettront, j'espère, d envisager leur 
théorie sous un point de vue susceptible d'un certain intérêt. Vo.o, en at- 
tendant , divers résultats relatifs au bolide du 5 janvier i83 7 et a deux autres 
bolides. Ces résultats sont loin d'être tous également probables, car plusieurs 
des observations qui se rapportent aux deux derniers bolides sont beaucoup 
trop vagues ; mais j'indique les éléments qui ont servi à mes calculs et dans 
une question de cette nature, les approximations, même assez éloignées, 
peuvent être encore de quelque utilité. 

Bolide du. 5 janvier 1 837 . 

. Aperçu vers i heure du matin dans la nuit du 4 au 5 janvier, à Vesoul , 
par M Sallot, à Gusset, près Vichy, par M. Guiraudet, et à Niederbronn, 

par M. Kuhn. , 

,, D'après M. Sallot, la marche était lente et dirigée du nord-nord-est an 
sud-sud-est; l'apparition eut lieu à 60 degrés de hauteur, et lare parcouru 

fut de 55 degrés. , 

„ A Gusset, la marche du bolide était dirigée du nord au sud, et sa hau- 
teur était de 45 degrés environ. 

» Enfin, à Niederbronn, le bolide se mouvait presque exactement du 
nord au midi, en déviant un peu vers l'ouest; la durée de l'apparition fut 
d'une minute ; le diamètre du bolide paraissait égal à celui de la lune. 

„ On satisfait très-bien et avec une précision remarquable à ces diverses 
observations par les nombres suivants : 

Distance minimadu bolide à la terre a 7 ^7 ™ tres ou 68 UeueS de 4 kil ° m ' 

Distance minima du bolide à Cusset 384706 

Distance minima du bolide à Vesoul 278620 

Distance minima du bolide à Niederbronn ... 27 89 1 o 

Vitesse du bolide par rapport à la terre 4835 mètres par seconde. 

Et par suite, 

Vitesse dans l'espace ^50 mètre3 ' 

plus considérable, par conséquent, que la vitesse de la terre, qui était à ce 
moment de 30908 mètres. 

Angle compris entre les directions de ces deux vitesses ,. i4°ii'. 
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Quant au diamètre du bolide, il était énorme ; l'observation de M. Kuhn lui 
assigne une valeur de 243/ t mètres environ. 

' » Ce corps, dont j'essayerai plus tard de ealeuler les éléments pnrmt.fs 
ainsi que les éléments modifiés par l'action de la terre , et qu. n est probable- 
ment pas le plus considérable de ceux que l'on désigne, en général, sons le 
nom de bolides, établit un lien de continuité entre les divers corps célestes 
entre les pierres ou même les poussières météoriques et les planètes ou 

. Il est à remarquer que non-seulement les nombres précédents sat.ston 
parfaitement à toutes les observations, mais même que, dans les cas l« ptas 
défavorables, des erreurs d'observation, supposées très-considerables, n altè- 
rent pas d'une manière importante les résultats. Si l'on admettait, en ettet, 
pour avoir les cas extrêmes qui peuvent se présenter, que les observateurs de 
Vesonl et de Cusset ont commis chacun une erreur de 7 o degrés sur les hau- 
teurs observées, on trouverait les nombres suivants pour les distances a la 
terre et pour le diamètre du bolide : 

Distance à la terre. Diamètre do bolide. 

Cas de l'erreur prise dans un sens .53 9 36 mètres. .6,0 mètres. 

Cas de l'erreur prise en sens contraire 175507 l 94 

Cas où l'on ne ferait porter l'erreur que sur une seule 

, . 208820 2327 

observation 

„ Cette dernière hypothèse, dont les résultats sont les plus voisins de ceux 
donnés par l'ensemble des observations, est aussi celle qui satisfait le mieux 
à la remarque de M. Kuhn , d après laquelle , pour l'observateur de Nieder- 
bronn le bolide , en allant du nord au sud , aurait dévié un peu vers 1 ouest. 
La déviation calculée serait, en effet, ici de 1 4° 1 4' seulement, tandis que 
dans les deux autres hypothèses cette déviation s'élèverait successivement a 

£o°55' et à 29°55'. 

„ En faisant observer que les hypothèses les plus défavorables ne dimi- 
nuent pas d'une manière importante les nombres obtenus, il n est peut-être 
pas inutile d'ajouter que de faibles modifications, opérées dans des cas ta- 
xables, suffiraient pour agrandir considérablement ces mêmes nombres 
Ainsi, par exemple, si au lieu de supposer les hauteurs observées a Vesoui 
et à Cusset égales à 60 et à 45 degrés, on les supposait égales a 5 7 53 et a 
àn o^' on trouverait 2728 mètres pour le diamètre du bolide, 335o6o 
mètres pour la distance minima à la terre, 6089 mètres pour sa vitesse re- 
lative, et 3a 9 58 mètres pour sa vitesse absolue. La déviation, a Hiederbronn, 

io5.. 
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resterait de ■ fvf vers l'ouest, et toutes les autres circonstance, des obser- 

ZT^rT" 6 l SatisfaiteS ' Seulement la déviatioQ 7° »7' paraît un 

peu fa,ble ; ,1 „« pas tres-probable qu'une si petite déviation eût été re- 

inarcruee. 

™™u SS !T breS tr ° UVéS Par renseœble des observations non modifiées me 

achè ITa d r P T lr êtrC ad ° PtéS 8VeC C °' ifiance - Le tablea » -'vaut 
achèvera de les just.fier en montrant comment ils satisfont à tous les détails 

des observations, qui n ont pu être employés dans le calcul : 

A VESOUt, 

A CUSSET, A NIÉDERBRONN, 

Marche du, bolide x T ~ j. j i j- » 

^ ||||M|| Marc he du bolide Marche du bolide 

rfnN TV P C c t^ j -»t J 30 "' 6 observée calculée observée calculée 

d« M .-E.a u S.-S.- E . d„ N .-N.-E.,„ S ..s.-E. du N. au S d „ N . „ s . doN . a „ s „„„_,,, 

Déflation du bolide 



observée calculée 

un peu vers 17048' 
l'ouest, vers l'ouest. 



Bolide du 1 8 août 1 84 1 



» Observations incertaines et très-difficiles à accorder. Le bolide a été vu 
du boulevard Mont-Parnasse, à Paris, par M. Lher, vers 9 heures du soir. 
Marche du sud au nord ; durée de 3 à 4 secondes. Parti de la constellation du 
Oygne, il disparut subitement entre 7 et a de l'Aigle 

. Pour M. Desdouits, à Bourg-la-Reine , il courait horizontalement entre 
i Aigle et Cassiopée. Durée de 3 à 4 secondes; forme sphérique; grosseur plus 
considérable que celle de la lune. * * P 

» Le même bolide a été vu par MM. Babinet et Serres, à Pari,; il a été 
encore observé à Reims, par M. Tarbé de Saint-Hardouin , vers 8 h 45 m du 
soir, à 3o ou 35 degrés au-dessus de l'horizon, dans la direction est-sud-est 
diamètre moitié à peu près de celui de la lune. Le bolide parut immobile ' 
mais on doit remarquer que l'observateur était en voiture. 

» Pour faire concorder aussi bien que possible les diverses observations 
on est conduit aux résultats suivants : ' 

Distance du bolide à la terre au moment de l'extinction. . . n3o4oo mètres 

Diamètre du bolide or 

0906 

» Ces quantités sont énormes, et cependant elles sont la limite de celles 
qui peuvent faire concorder les observations dont les modifications résultent 



du tableau suivant : 
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Inclinaison du plan 
(le la trajectoire apparente 

sur Thorizon de Paris, Azimut du bolide 



calculée 



au moment 
par les observations de l'extinction 

deParis Inclinaison pour l'observateur Azimut Hauteur observée 

et de Bourg-la-Reine. corrigée. de Reims. corrigé. à Reims. 

6o ° 5o° E.-S.-E. 2o°du sud vers l'est. 45° 

» Les résultats précédents présentent beaucoup moins de certitude que ceux 
qui sont relatifs au bolide du 5 janvier. L'observation de M.Tarbé deSaint- 
Hardouin se rapportant d'ailleurs à un point unique de la trajectoire, il a 
fallu employer une méthode analogue à celle d'Olbers, qui peut laisser sou- 
vent une assez grande incertitude. 

Bolide du 9 février 1841 • 

» Vu à Toulouse, à Paris, à Agen et à Garcassonne, vers 6 h 45 m du soir. 
A Pau, d'après le journal V Observateur des Pyrénées, du 11 février, la durée 
de l'apparition fut de 2 secondes; la grosseur était celle d'un boulet de ca- 
non ; la direction allait de l'est à l'ouest entre Orion et les Gémeaux. A Tou- 
louse, le bolide fut observé par M. le D r Dassier, qui ma donné la position 
de la trajectoire apparente, dirigée du bouclier d'Orion vers n de la Baleine. 
Pas d'observations à Garcassonne. A Agen, d'après une Lettre de M. de 
Saint- Amans à M. Biot, il se mouvait horizontalement vers le sud-est, et dans 
une région assez élevée. 

» M. de Saint-Amans, auquel j'ai écrit, n'a pu me donner de renseigne- 
ments plus précis sur la hauteur angulaire. L'observation d'Agen eût' été 
cependant très-importante par la position qu'occupait l'observateur. Faute de 
mieux , il a donc fallu interpréter arbitrairement ce que M. de Saint-Amans 
appelle une région assez élevée. Or, en supposant que la hauteur fût de 3o de- 
grés au-dessus de l'horizon, ce qui ne paraît pas exagéré, on trouve, pour 
la distance minima du bolide à la terre, i554o4 mètres. Ce nombre dépend 
de l'observation faite à Agen. Un renseignement nouveau permettrait de le 
corriger très-facilement au moyen des données suivantes qui résultent de la 
combinaison des observations de Toulouse et de Pau, et qui, par conséquent, 
peuvent être considérées comme suffisamment bien déterminées. 

Inclinaison du plan de la trajectoire apparente sur l'horizon de Toulouse 4o° 3' 

Azimut de la trace de ce plan par rapport au côté sud du méridien de Toulouse. . . ji°rf 
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NOMINATIONS. 



L'Académie procède, par la voie de scrutin, à la nomination de la Com- 
mission chargée de présenter une liste de candidats pour la place & Associé 
étranger, vacante par suite du décès de M. Dalton. Conformément au Rè- 
glement, cette Commission doit se composer de trois membres pris dans les 
Sections des vSciences mathématiques , de trois pris dans les Sections des 
Sciences physiques, et du Président de l'Académie. 

MM. Arago, Poncelet, Poinsot, d'une part, et de l'autre, MM. Dumas, 
Élie de Beaumont, Serres, réunissent la majorité des suffrages. 

MÉMOIRES LUS. 

chimie. — Recherches chimiques sur la maturation des fruits y par 
M. E. Fremy. ( Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Chimie. ) 

« Lorsque l'Académie des Sciences décerna, en 1821 , un prix à M. Bé- 
rard , et une mention honorable à M. Couverchel , pour leurs Mémoires sur 
la maturation des fruits, tout en rendant justice à l'importance de leurs tra- 
vaux , elle exprima le vœu que leurs expériences pussent être continuées et 
étendues. 

» J'ai donc pensé que l'Académie accueillerait avec indulgence un nouveau 
travail sur la maturation des fruits, et que mon empressement à lui soumettre 
mes premiers résultats lui prouverait le désir que j'ai de suivre une direc- 
tion qu'elle a depuis longtemps indiquée aux chimistes. 

» Avant de faire connaître la composition que présentent les fruits aux 
différentes époques de leur accroissement et de leur maturation , j'ai cru de- 
voir traiter d'abord quelques questions générales qui se rattachent aux phé- 
nomènes de la maturation : c'est cette première partie de mes recherches que 
j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui. 

» J'ai voulu déterminer en premier lieu l'influence que les éléments de 
l'air peuvent exercer sur le développement des fruits. 

» Mes essais ont porté principalement sur les fruits à péricarpes 
charnus. J'ai fait, sur la respiration des fruits, un grand nombres d'expé- 
riences dont les détails ne pourraient trouver place ici; je dirai seulement 
qu'en opérant sur des fruits détachés de l'arbre , j'ai toujours reconnu que des 
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fruits placés dans de l'air atmosphérique transformaient rapidement l'oxy- 
gène en acide carbonique : mes expériences confirment donc complètement . 
cette partie importante du travail de M. Bérard. 

„ On sait que cet habile chimiste , dans le but de prouver que l'oxygène 
est indispensable pour la maturation , avait introduit des fruits dans des 
flacons remplis d'azote , d'hydrogène ou d'acide carbonique. 

, J'ai pensé que cette expérience , difficile à exécuter sur un fruit attache 
à l'arbre, avait l'inconvénient d'altérer souvent le péricarpe, et de com- 
pliquer le phénomène en entourant le fruit d'un gaz étranger qui pouvait 
exercer une action directe sur lui. 

>, Pour soustraire les fruits à l'influence de l'air atmosphérique, en les 
laissant dans des conditions à peu près normales , j'ai appliquée leur surface 
des couches de gomme et de vernis résineux. 

„ Mes expériences ont été faites sur des poires, des prunes et des gro- 
seilles ; elles ont eu pour résultat de prouver que le développement du fruit 
s'arrête toujours au moment où il est recouvert de vernis. 

„ Faut-il admettre, avec M. Bérard, que, dans la maturation des fruits, 
production de l'acide carbonique est le phénomène essentiel, et que c'est le 
lipneux qui, en perdant du carbone , se transforme en sucre ? 

, le ne connaisse l'avoue , aucun fait qui puisse confirmer cette théorie. 
» En enfermant des fruits dans des flacons , ou en les recouvrant de 
vernis, on a nécessairement arrêté leur transpiration, qui, d'après l'opinion 
des botanistes les plus distingués, exerce une certaine influence sur la circu- 
lation qui s'opère dans leur intérieur. 

» La seule conséquence importante à tirer des expériences qui précèdent, 
c'est que la respiration et la transpiration des fruits sont deux fonctions in- 
dispensables pour leur développement. 

, Pour ne négliger aucunes des questions qui se rapportent à la respiration 
des fruits , il m'a paru utile de déterminer la nature des gaz qui se trouvent 
dans les fruits; j'ai employé, dans ce but, un ballon en verre auquel était 
adapté un tube à dégagement : le ballon et le tube, au moment de l'expé- 
rience, étaient entièrement remplis d'eau saturée de sel marin. 

„ J'introduisais alors dans le ballon les fragments du fruit ; en portant ia 
liqueur à l'ébullition , le gaz se dégageait immédiatement ■ il était facile alors 
de déterminer son volume et sa composition. J'ai soumis à ce genre d'expé- 
riences un très-grand nombre de fruits; je citerai ici quelques-unes de ces 
analyses. 



Air cFune pomme mûre. 
I. Acide carbonique . 56 
Azote ^4 



ioo 



IL Acide carbonique . 56 
Azote ^4 
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Air d'une pomme verte. 
Acide carbonique . 56 

Azote 3q 

Oxygène 5 

100 



Air d'une pomme verte. 
Acide carbonique. 3i 

Azote 5g 

Oxygène 10 



100 



Air des coings verts. 
Acide carbonique ... 70 

Azote , 26 

Oxygène /£ 



Air des raisins noirs. 
Acide carbonique . . 93 
Azote n 



Air d'une poire mûre. 
Acide carbonique . . 68 

Azote 3o 

Oxygène 2 



Air d'une poire verte. 
Acide carbonique. . . 68 

Azote 27 

Oxygène 5 



ioo 



Air des raisins noirs. 
Acide carbonique ... 90 



Air des raisins verts. 
Acide carbonique. . . o5 



Azote 10 Azote 5 



100 



» Ces résultats semblent confirmer les observations qui ont été faites sur 
a respiration des fruits. On admet généralement qu un fruit vert dé r a P e de 
1 oxygène sous l'influence solaire, en décomposant l'acide carbonique- tandis 
que les fruits mûrs, comme l'a prouvé M. Bérard , transforment, au con- 
traire, 1 oxygène de l'air en acide carbonique. Or, il résulte de mes analyses 
que les fruits verts contiennent plus d'oxygène que les fruits mûrs. 

» La quantité de gaz 'qui s'est dégagée dans les expériences précédentes 
n a jamais dépassé la moitié du volume du fruit. 

» En voyant un fruit changer , en quelques heures , l'oxygène de l'air 
en acide carbonique, il était naturel de rechercher si cette transformation se 
faisait sous l'influence d'une espèce de ferment préexistant dans le fruit ou 
si elle dépendait uniquement de l'organisation du péricarpe. 

» Pour m'en assurer, j'ai introduit dans une cloche remplie d'air atmo- 
sphérique, une poire qui, pendant plusieurs jours , a formé de l'acide car- 
bonique aux dépens de l'oxygène de l'air. J'ai alors broyé le péricarpe de 
manière à rompre toutes les cellules, et j'ai vu qu'à dater de ce moment la 
production de l'acide carbonique a été complètement suspendue. Plus tard . 
le sucre du fruit est entré en fermentation. 

» On se rappelle qu'une expérience semblable a été faite sur les feuilles. 



(787) 

par Th. de Saussure, et que ce célèbre chimiste a reconnu qu'elles ne dé- 
composent l'acide carbonique que quand leur organisation n'est pas dé- 
truite. 

" Le phénomène de la respiration des fruits n'est donc pas aussi simple 
qu'on pourrait le penser; il faut nécessairement admettre qu'à côté des 
réactions chimiques qui se produisent dans la maturation, il en existe 
d'autres qui dépendent évidemment de l'organisation des végétaux. 

» C'est ce point important que j'ai voulu établir d'une manière précise. 
Je n'insisterai pas ici sur les expériences que j'ai faites dans le but de décou- 
vrir, dans les fruits, un principe de la nature des ferments qui pût, en agis- 
sant sur le sucre, la pectine ou les acides des fruits, transformer l'oxygène 
en acide carbonique. Jusqu'à présent mes essais ont été infructueux. 

» Quelques chimistes ont avancé que les acides contenus dans les fruits 
étaient modifiés par l'acte de la végétation, et que l'acide malique pouvait 
se transformer en acide citrique ou en acide tartrique. 

» Cette opinion, que tous les chimistes sont loin d'admettre, est, je crois, 
fondée sur des expériences inexactes, dans lesquelles on avait cru repro- 
duire artificiellement les acides malique ou tartrique. 

» Pour traiter cette question, j'ai suivi le développement d'un fruit dont 
l'acide pût être facile à caractériser. Mes expériences ont été faites sur le 



raisin. 



» En examinant les grains de raisin à différentes époques de leur matura- 
tion , j'ai reconnu que l'acide tartrique , qui existe en si grande proportion 
dans le fruit mûr à l'état de bitartrate de potasse, se trouve déjà dune ma- 
nière appréciable dans un grain qui ne pèse que 5 milligrammes. Je crois 
donc pouvoir avancer que l'acide tartrique n'est pas un produit de la mo- 
dification d'un autre acide organique, et qu'il existe dans les plus petits 
grains de raisin. M. Pelouze était arrivé, de son côté, aux mêmes résultats. 

» On sait qu'à une certaine époque, le goût acide et astringent des 
fruits est remplacé par une saveur douce et agréable. 

» La production du sucre dans les fruits a été différemment expliquée par 
les chimistes. 

» D'après M. Couverchel , le sucre des fruits se formerait par l'action des 
acides organiques sur la gomme, la dextrine ou l'amidon qui se trouvent dans 
les fruits ou dans leurs pédoncules. 

» On peut faire à cette théorie une objection sérieuse, car M. Biot a dé- 
montré que le sucre qui se produit dans la réaction des acides sur l'amidon 
n'exerce pas sur la lumière polarisée la même action que celui qui se trouve 
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dans le raisin. D après ce célèbre physicien, ces deux sucres ne seraient donc 
pas identiques. 

» D'autres chimistes ont admis que c'est le ligneux des fruits qui se trans- 
forme en sucre; je dois dire qu'il m'a été impossible d'obtenir du sucre en 
faisant bouillir pendant longtemps le ligneux contenu dans le péricarpe des 
fruits avec des acides concentrés. 

» On voit donc que cette question n'est pas encore résolue, et qu'elle 
exige de nouvelles expériences. 

« Pour apprécier le rôle que jouent les acides dans la maturation, et l'in- 
fluence qu'ils exercent sur la production du sucre, j'ai essayé de saturer, par 
une dissolution alcaline pendant la végétation, l'acide que contient un fruit, 
et de l'analyser ensuite au moment de la maturation. 

» J'ai reconnu que certains fruits, pendant la première période de leur 
accroissement, ne contiennent que des quantités insignifiantes de sucre, et 
qu'à un certain moment, qui est indiqué par des changements physiques que 
tout le monde connaît, le sucre se développe en abondance; les prunes et les 
abricots sont dans ce cas. J'ai donc pensé qu'en introduisant dans de pareils 
fruits des dissolutions alcalines au moment où ils mûrissent, je pourrais 
peut-être apprécier l'influence des acides sur leur maturation. 

» J'ai arrosé un prunier chargé de fruits verts , avec une dissolution très- 
faible de carbonate de soude, au moment où le sucre commençait à se for- 
mer; l'arbre a pu supporter, pendant un certain temps, l'action d'une 
liqueur alcaline; les feuilles seules ont changé de couleur. 

» Les prunes se sont bientôt détachées de l'arbre ; elles présentaient l'ap- 
parence de la maturité; elles étaient odorantes et colorées, et les cellules du 
péricarpe, examinées au microscope, se sont trouvées molles et transpa- 
rentes comme dans une maturation normale; mais les prunes étaient dépour- 
vues de toute saveur sucrée; il était évident que la production du sucre avait 
été suspendue. 

» J'ai répété cette expérience en plongeant dans des dissolutions de car- 
bonate de soude, de longues branches de prunier et d'abricotier chargées de 
fruits verts; la maturation s'est opérée comme dans le cas précédent, et les 
fruits sont restés complètement fades. 

» Je n'essayerai pas, à la suite de cette expérience, de présenter une 
théorie sur la production du sucre dans les fruits; car la disparition du sucre 
dans l'expérience précédente peut être attribuée à l'état de maladie dans le- 
quel l'arbre est arrivé sous l'influence des liqueurs alcalines. Je me contente 
seulement de constater ici un fait important : c'est qu'on arrête la formation 
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du sucre dans les fruits en arrosant un arbre avec des dissolutions alcalines. 
Cette expérience fait entrevoir, en outre, la possibilité d'opérer des réactions 
chimiques dans l'intérieur des végétaux sans détruire leur organisation. J'es- 
père démontrer bientôt que la chimie peut tirer un grand parti de ce genre 
d'expériences. 

» Tout le monde sait qu'à un certain moment les fruits perdent, en général , 
leur saveur acide pour prendre celle du sucre. Gomment ce changement s'o- 
père-t-i! ? C'est là peut-être une des questions les plus intéressantes de la phy- 
siologie végétale. 

» M. Bérard admet que l'acide qui se trouvait dans le fruit vert reste dans 
celai qui est arrivé à son état de maturité, et que sa saveur se trouve sim- 
plement masquée par celle du sucre et de la gomme qui se forment dans le 
fruit mûr. 

» Sans- vouloir discuter ici le procédé d'analyse de M. Bérard, je dirai 
seulement que j'ai constaté un fait qui s'accorde difficilement avec la théorie 
de ce chimiste; c'est que des prunes et des abricots perdent leur réac* 
tion acide à mesure que la maturation s'avance, et qu'ils deviennent presque 
neutres au papier de tournesol lorsque leur maturité est complète. 

» J'ai analysé des poids égaux de péricarpe d'un même fruit desséché à 
i oo degrés, pris à différentes époques de la maturation, et qui ne contenait 
qu'un seul acide organique; en épuisant ces péricarpes desséchés par l'eau 
froide, j'ai obtenu des dissolutions qui, traitées par l'acétate de plomb, ont 
précipité des quantités à peu près égales de sel de plomb. 

» En supposant que ce mode d'analyse puisse comporter quelque exacti- 
tude , je me garderai de dire que l'acide contenu dans un fruit vert reste dans 
le même état et dans la même proportion lorsque le fruit est mûr; car il est 
évident que la réaction du suc acide disparaît pendant la maturation, et que 
le fruit perd ou reçoit, par son pédoncule, des quantités considérables de sels 
de chaux ou de potasse dont il est impossible de tenir compte. 

» En me fondant sur des analyses de pédoncules qui contiennent, comme 
je l'ai reconnu, au moment de la maturité, des quantités considérables de 
sels de chaux et de potasse, et sur la neutralité de certains fruits mûrs, je 
pense que, dans un grand nombre de cas, les acides des fruits se trouvent sa- 
turés par les bases qui viennent de l'arbre. La saturation des acides d'un fruit 
me paraît donc une condition indispensable pour sa maturité. 

» Qui ne sait, en effet , que lorsqu'un fruit a été détaché de l'arbre avant le 
temps convenable, il conserve toujours une saveur acide et astringente? 
a-â\ -[i es chimistes pensent que les acides des fruits peuvent se transformer 
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en sucre. Je suis loin de repousser cette opinion d'une manière absolue , mais 
je ne connais jusqu'à présent aucune expérience qui puisse la faire admettre. 

» Cette question me conduit naturellement à parler des changements qu'é- 
prouve un fruit lorsque, après avoir été cueilli, on le conserve pendant un cer- 
tain temps à une température de i5 degrés. 

» On observe à ce moment quelques modifications chimiques, qui sont 
indiquées dans la partie analytique de ce travail. Je parlerai seulement ici des 
altérations qu'éprouve le péricarpe. 

» A cette époque , que je considère avec M. Gouverchel comme une période 
de décomposition, le fruit transforme rapidement l'oxygène de l'air en acide 
carbonique; si on examine le péricarpe au microscope, on reconnaît que les 
cellules sont souvent flétries, et ont perdu leur adhérence. 

» Un fruit arrivé à cet état ressemble, jusqu'à un certain point, à ces pommes 
de terre gelées qui ont été examinées par M. Payen, dans lesquelles les cel- 
lules ont perdu leur adhérence. 

» Les éléments de l'air exercent un grande influence sur cette période de 
la maturation ; j'ai pu , en effet , la retarder en recouvrant les fruits de plu- 
sieurs couches de vernis , et l'accélérer, au contraire, en pratiquant, à la sur- 
face des fruits , de légères ponctions ; on obtient un résultat semblable si on 
exerce, sur le péricarpe , une pression qui écrase quelques cellules et permet 
à l'air de pénétrer dans le fruit. 

» Lorsqu'on accélère, par des procédés artificiels, la maturité d'un fruit, 
on l'amène rapidement à cette période de décomposition qui est annoncée 
par une coloration jaunâtre. J'ai reconnu que, dans ce cas, le fruit dégage 
de l'acide carbonique; le sucre qu'il contient entre bientôt en fermentation, 
et les cellules du fruit , considérées au microscope, sont, en général, 
flétries. 

» M. Liebig, et principalement M. Ghevreul, ont admis que les sels orga- 
niques contenus dans les végétaux peuvent se transformer en carbonates. 

» Je citerai ici quelques expériences qui confirment pleinement cette théo- 
rie. Comme la production des carbonates intéresse la physiologie végétale 
et animale, j'ai voulu déterminer d'une manière précise les circonstances qui 
peuvent opérer cette transformation. 

» Il résulte d'un grand nombre d'expériences, que toutes les matières 
azotées, d'origine animale ou végétale, peuvent, en se décomposant à 
l'air, sous l'influence d'une température de 25 degrés, transformer des sels 
organiques en carbonates. 

« C'est ainsi qu'un mélange de sang et d'acétate de chaux ou de baryte 
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laisse déposer, en quelques jours, des petits cristaux de carbonate de chaux 
ou de carbonate de baryte. 

» Les substances azotées d'origine organique peuvent opérer cette trans- 
formation avec la même facilité. 

» Si l'on expose, en effet, à l'influence de l'humidité et de l'air, des feuil- 
les d'arbre qui contiennent une quantité considérable de matière azotée, elles 
se désagrègent rapidement; si, à ce moment, on les arrose avec des dissolu- 
tions de malate acide de chaux ou de tartrate de potasse, ces sels ne tar- 
dent pas à se changer en carbonates. Ces transformations ont toujours été 
faites en présence de l'air atmosphérique. 

» L'expérience que je vais citer permet de constater toute l'énergie des 
matières azotées qui se décomposent. 

» On sait que les feuilles de tabac contiennent une substance azotée et du 
malate acide de chaux. 

» Lorsqu'on fait éprouver au tabac la première fermentation qui porte le 
nom de fermentation en masse, on altère la matière azotée du tabac et on la 
rend propre à opérer des décompositions de sels organiques; à cette époque 
le malate acide de chaux n'est pas encore décomposé: si on reprend alors les 
feuilles par l'eau, on dissout à la fois le sel de chaux et la substance azotée. 

» En exposant cette liqueur à l'air, elle reste claire pendant un certain 

temps, mais laisse bientôt déposer de beaux cristaux de carbonate de chaux. 

» C'est sur cette réaction importante que repose toute la fabrication du 

tabac ; la feuille ne devient ammoniacale que lorsqu'une partie du malate 

acide de chaux est transformée en carbonate. 

» Il est donc évident que les végétaux peuvent, en se détruisant, donner 
naissance à des agents assez énergiques pour entraîner dans leur décomposi- 
tion les corps les plus stables. On a vu , en effet, le malate de chaux se trans- 
former en carbonate de chaux sous la seule influence d'une substance azotée ; 
une température élevée n'aurait pas opéré une décomposition plus complète. 
» Ces réactions se rattachent évidemment aux forces encore inconnues qui 
déterminent, dans les végétaux, des changements si curieux. 

» La production du carbonate de chaux , dans les expériences précédentes , 
peut servir à expliquer la présence de ce sel dans certaines parties de l'orga- 
nisation végétale et animale. 

» On se rappelle, en effet, que M. Payen a prouvé que les concrétions 
pédicellées trouvées par M. Meyen, dans le tissu des feuilles de plusieurs 
figuiers , existaient dans d'autres plantes; et que ces formations de carbonate 
de chaux se développaient toujours en présence d'une matière azotée. 
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« La production du carbonate de chaux cristallisé sous l'influence d'une 
matière azotée ne peut-elle pas aussi expliquer la formation de ce sel dans 
certaines parties de l'organisation animale, et principalement dans les os? Cette 
question sera traitée dans un Mémoire spécial. 

» Lorsqu'on voit, dans la végétation, une base se combiner d'abord avec 
un acide organique, pour revenir ensuite à l'état de carbonate, on comprend 
qu'un arbre puisse croître pendant longtemps dans le même terrain sans 
épuiser les éléments inorganiques qui sont indispensables à son accroissement, 
puisqu'en perdant ses feuilles, il rend à la terre, à l'état de carbonate, une 
grande partie de la potasse et de la chaux qu'il lui avait empruntées. 

» Tels sont les premiers résultats de mes recherches sur la maturation des 
fruits. Loin de considérer ce travail comme complet, je m'empresse, au con- 
traire, de reconnaître que les différentes questions relatives à la maturation 
exigent de nouvelles expériences que j'exécute en ce moment ; je suis heu- 
reux d'annoncer ici que M. Decaisne a bien voulu se joindre à moi pour trai- 
ter cet important sujet. » 

chimie. — Recherches sur deux nouvelles séries de sels ; parM. E. Fremy. 

(Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« J'avais fait connaître, dans un Mémoire précédent , deux nouveaux acides 
qui prennent naissance dans la réaction des acides sulfureux et azoteux sur 
les bases; j'avais prouvé que ces acides, d'origine inorganique, présentent une 
certaine analogie avec les corps organiques azotés, et dégagent, lorsqu'on 
les chauffe, des vapeurs ammoniacales. 

» J'ai cherché à étendre ces réactions qui m'ont paru intéressantes, et je 
viens annoncer aujourd'hui que les éléments de l'acide sulfureux, de l'acide 
azoteux et de l'eau, peuvent se réunir en présence d'une base alcaline, dans 
des proportions différentes, pour produire quatre espèces de sels distincts, 
qui contiennent des acides formés d'oxygène, de soufre, d'hydrogène et 
d'azote. 

» Ce n'est donc pas un fait détaché que je soumets à l'Académie, mais un 
ensemble de réactions qui paraît constituer un ordre de phénomènes entière- 
ment nouveaux. 

» En examinant, d'une manière générale, l'action que deux acides peu- 
vent exercer sur une même base, j'ai reconnu que si, dans un grand nombre 
de circonstances, les acides se partagent la base pour former des sels diffé- 
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fents, il peut arriver souvent que les deux acides s'unissent en présence de 
la base pour constituer une seule molécule d'acide. 

» Ce cas se présente surtout lorsque les deux acides peuvent se décom- 
poser réciproquement à l'état isolé. 

» Pour démontrer cette propriété Importante, j'ai pris pour exemple les 
deux acides sulfureux et azoteux qui se transforment, comme on le sait, sous 
l'influence de l'eau, en acide sulfurique et en deutoxyde d'azote. 

» Si on fait arriver dans un azotite de potasse qui contient un excès d'al- 
cali , un courant d'acide sulfureux , la liqueur devient, à un moment, comme 
gélatineuse, et laisse déposer un sel blanc qui ressemble au stéarate neutre 
de potasse. 

» Ce composé ne présente aucun des caractères des sels formés par les 
acides de l'azote ou du soufre. Lorsqu'on le chauffe, il dégage des vapeurs 
rutilantes, de l'acide sulfureux et de l'ammoniaque. 

» Il contient un acide nouveau, formé d'oxygène, de soufre, d'hydrogène 
et d'azote, que j'ai nommé acide sulj'azoteuoc. 

» Cet acide ne peut exister qu'en combinaison avec les bases; lorsqu'on 
traite un sulfazotite par un acide, il dégage immédiatement du deutoxyde 
d'azote, et donne naissance à un sulfate. 

» L'acide sulfazoteux se combine avec toutes les bases ; je ne parlerai ici 
que du sulfazotite de potasse , qui peut servir à caractériser les autres sulf- 
azotites. 

Sulfazotite de potasse. 

» Ce sel est très-soluble dans l'eau , insoluble dans l'alcool , exerce sur les 
réactifs colorés une réaction fortement alcaline. Il se décompose brusque- 
ment par la chaleur, donne naissance à de l'acide sulfureux, de l'ammo- 
niaque, des vapeurs rutilantes, et laisse un résidu de sulfate neutre de potasse; 
il dégage du deutoxyde d azote sous l'influence des acides; il est oxydé rapi- 
dement par le chlore ou l'acide azotique. 
A *> Ce sel peut être représenté par la formule suivante : 

2SO 3 , 2SO 2 , AzO 3 , H 2 2 + 3K.O, 

» En m'appuyant sur les précieuses observations que M. Chevreul a faites 
à l'occasion des formules rationnelles des corps composés, je me contente 
seulement de faire remarquer ici que l'acide sulfazoteux est formé de quatre 
éléments, qui peuvent représenter de l'acide sulfurique, de l'acide sulfureux , 
de l'acide azoteux et de l'eau. 
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» Tous les autres sulfazotites sont examinés avec détail dans mon Mémoire. 

» Je passe maintenant à la seconde classe de composés , qui prend naissance 
dans la réaction de l'acide sulfureux sur les azotites. 

» Lorsqu'on traite le sulfazotite de potasse par une nouvelle quantité d'a- 
cide sulfureux en présence d'un excès de potasse, on le transforme complè- 
tement en un autre sel qui contient un nouvel acide que je nomme sulfazo- 
tique. 

» Cet acide, semblable au précédent, ne peut exister qu'en combinaison 
avec les bases; mais il forme des sels qui diffèrent entièrement des sulfazotites. 
Le sulfazotate de potasse caractérise immédiatement cette nouvelle classe de 
composés. 

» Ce sel est remarquable, en effet, par sa belle cristallisation; ilestsoluble 
dans l'eau , et cristallise souvent en larges tables rhomboïdales ; sa réaction 
est alcaline, et sa saveur est légèrement caustique. Les acides sulfurique et 
cblorhydrique ne le décomposent pas; cette propriété le distingue du sulf- 
azotite, qui est, comme je lai dit précédemment, détruit par les acides. 

« Ce sel présente la composition suivante : 

2SO 3 , 3SO% AzO 3 , WO\ 3KO. 

» Eu rapprochant cette formule de celle du sulfazotite, on reconnaît que 
les deux acides qui entrent dans ces sels ne diffèrent que par 1 équivalent 
d'acide sulfureux; on comprend alors que le sulfazotite se transforme en suif- 
azotate sous l'influence de l'acide sulfureux. 

» L'acide sulfazotique forme, avec les autres bases, des sels cristallisa- 
bles, et peut même donner naissance à des sels doubles. 

» Pour obtenir la troisième série de sels, il faut traiter le sulfazotate de 
potasse contenant un excès de base, par l'acide sulfureux. La liqueur, qui 
était d'abord parfaitement claire , laisse bientôt déposer de longues aiguilles 
soyeuses de sulfammonate de potasse. On se rappelle que ce sel , qui a été 
décrit dans un Mémoire précédent, est caractérisé par son insolubilité dans 
une liqueur alcaline , et sa transformation rapide en sulfate d'ammoniaque et 
en bisulfate de potasse, lorsqu'on le fait bouillir dans l'eau. 

» On peut représenter ce sel par deux compositions équivalentes : la 
formule 7SO 3 , AzH a , SO 2 , 4KO, fait comprendre sa décomposition en 
sulfate acide de potasse et en sulfate d'ammoniaque ; la formule 
2SO 3 , 6SO 2 , AzO 3 , H 2 , O 2 , 4KO établit un rapport entre le sulfammonate 
de potasse et les sels précédents , et démontre en outre que ce sel ne diffère 
du sulfazotate de potasse que par de l'acide sulfureux et de la potasse. 
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» Enfin, lorsqu'on traite le sulfammonate de potasse par de l'eau à 
4o degrés, on enlève i équivalent de bisulfate de potasse, en donnant nais- 
sance aux nouveaux sels que j'ai nommés sulfamidates , et qui diffèrent, 
par toutes leurs propriétés, des sels précédents. 

» Tel est le résumé des principales réactions qui sont décrites dans mon 
Mémoire. 

» Les faits qui précèdent prouvent donc que les acides sulfureux et azo- 
teux , qui se décomposent si facilement dans l'eau , peuvent se réunir en 
présence de l'eau et de la potasse, pour former quatre espèces de sels dif- 
férents. 

» Ces corps ne sont pas seulement intéressants par leur production , mais 
encore par l'ensemble de leurs propriétés et la mobilité de leurs éléments, 
qui les rapprochent des substances organiques : je me suis assuré que ces 
nouveaux sels peuvent être modifiés par les agents chimiques sans être dé- 
composés complètement. 

» Je crois pouvoir annoncer ici, d'une manière positive, que d'autres 
acides peuvent , comme les acides azoteux et sulfureux , se réunir en pré- 
sence d'une base pour constituer une seule molécule d'acide ; et que , par 
conséquent, cet ordre de phénomènes doit enrichir la science d'un grand 
nombre de composés nouveaux. » 

chimie. — Recherches sur les acides volatils à 6 atomes d'oxygène ; par 

M. Aug. Cahours. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« Lorsque MM. Liebig et VÔhler eurent démontré , dans l'huile volatile 
d'amandes amères, l'existence d'un composé ternaire qui se rencontre dans 
toutes les combinaisons benzoïques , et qu'ils considérèrent par cette raison 
comme le radical de ces combinaisons , tout le monde comprit l'importance 
d'un résultat qui permettait de grouper des faits nombreux , et bientôt, dans 
les mains d'observateurs habiles, la série benzoïque devint une des plus com- 
plètes de la chimie organique. 

» Depuis lors, la science s'est enrichie de plusieurs composés analogues , 
et la découverte de l'hydrure de salicyle par M. Piria a fait époque dans 
l'histoire des combinaisons organiques. 

» Aujourd'hui, je viens offrir à l'Académie le résultat de mes recherches 
sur un corps appartenant à ce groupe , et dont l'étude m'a permis de me 
rendre nettement compte de la production de l'acide anisique. 

G. R., i 844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 17.) IO7 
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„ Dans un Mémoire publié en juillet 1 84 1 sur l'essence d'anis et les composés 

qui en dérivent, j'avais fait voir que cette substance se convertissait, par 

l'ébullition avec de l'acide azotique à 24 ou i5 degrés, en un acide nouveau 

représenté par la formule 

C 3J H ,e 6 , 

que je désignai sous le nom d'acide anisique, en raison de son origine. Je fis 
voir encore, dans ce même Mémoire, qu'en faisant usage d'un acide plus con- 
centré , l'essence se convertissait tout entière en un acide azoté dérivant du 
précédent par la substitution de 1 équivalent de vapeur nitreuse à 1 équiva- 
lent d'hydrogène , et représenté par conséquent par la formule 

C 32 H 14 6 
Az 2 4 . 

» J'avais remarqué que toutes les fois qu'on fait usage d'acide nitrique très- 
affaibli, il se produisait, au commencement de la réaction, une huile pesante, 
de couleur rougeâtre , qui se précipitait au fond de la liqueur nitrique , et 
qui présentait à la température ordinaire la consistance d'une huile épaisse. 
Pensant que ce produit devait renfermer quelque substance moins oxygénée 
que l'acide anisique, et présentant avec lui quelque relation simple de com- 
position, je soumis cette huile à une distillation ménagée, après lavoir toute- 
fois entièrement privée de l'acide nitrique en excès par de nombreux lavages 
à l'eau. J'obtins pour résidu, dans le vase distillatoire , une petite quantité 
d'un charbon caverneux et brillant; le produit condensé dans le récipient 
contenait deux substances distinctes : l'une, solide et cristallisable, présentait 
exactement la composition et les propriétés de l'acide anisique ; l'autre offrait 
l'aspect d'une huile jaunâtre , dont la pesanteur spécifique est supérieure à 

celle de l'eau. 

» La séparation de ces deux produits est facile à effectuer, au moyen d'une 
lessive faible de potasse , qui dissout l'acide et laisse l'huile intacte. Celle-ci 
peut ensuite, à l'aide de quelques rectifications opérées dans un courant 
d'acide carbonique, être obtenue entièrement incolore; mais elle prend 
bientôt une teinte jaunâtre qui fonce avec le temps. L'analyse assigne à ce 
produit la formule 

qui ne diffère, comme on voit, de celle de l'acide anisique, que par deux 
molécules d'oxygène. 

» Or, la transformation de l'essence d'anis , d'abord en cette dernière sub- 
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stance , puis en acide anisique, s'explique d'une manière fort nette, si l'on 
admet que la molécule de cette essence se scinde en deux groupes qui s'oxy- 
dent séparément sous l'influence de l'acide nitrique. On aurait donc 

C« h« O 2 = C 8 H 8 + C 32 H ie O 2 . 

Essence d'anis. 

» Le carbure d'hydrogène G 8 H 8 se brûlerait en fournissant de l'acide oxa- 
lique et de l'acide carbonique dont j'ai constaté la production , quoique la 
vérité , en faible proportion, tandis que le groupe ternaire C 32 H 16 2 fixe- 
rait d'abord O 2 , puis O 4 , pour engendrer l'huile pesante , puis l'acide anisi- 
que, dernier terme de l'oxydation. L'essence d'anis diffère donc ainsi d'une 
manière essentielle de l'essence de cumin, son isomère, qui, fixant directement 
deux molécules d'oxygène, donne naissance à l'acide cuminique. 

» L'huile pesante obtenue par l'action de l'acide nitrique sur l'essence 
d'anis, étant traitée par le chlore ou le brome, perd i équivalent d'hydro- 
gène, qu'elle échange contre i équivalent de l'un ou l'autre de ces corps. 

» L'ammoniaque caustique la transforme, par un contact prolongé, en 
une substance cristalline analogue à la salhydramide; enfin, lorsqu'on la 
laisse tomber goutte à goutte sur de la potasse en fusion , de l'hydrogène se 
dégage, tandis qu'il se produit un anisate alcalin. 

» Elle se transforme également en acide anisique, lorsqu'on l'abandonne 
au contact de l'air ; dans ce cas, l'aciion est très-lente, mais finit par être 
complète. 

» L'ensemble de ces réactions montre clairement que le produit dont je 
viens de donner une description sommaire se rapproche des huiles d'amandes 
amères et de Spirea; aussi proposerai-je de le désigner sous le nom iïhjdrure 
d'anisyle. 

» On aurait alors les combinaisons suivantes : 

C 32 H t6 OS hydrure d'anisyle; 

H 14 

C 32 O 4 , chlorure d'anisyle ; 

H u 

C 32 2 0% bromure d'anisyle ; 

± 
G 32 H ie Az 3 Q2j anishydratnide ; 

C 32 H t6 4 + O 2 , acide anisique cristallisé. 
» La formation de l'acide anisique une fois expliquée , je me suis attaché 
à faire une étude comparative de ce produit et de l'acide salicylique , qui 
renferme , ainsi que lui, 6 atomes d'oxygène dans sa molécule. 

107.. 
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n Comme l'hydrure d'anisyle , dont il dérive , l'acide anisique peut échan- 
ger une molécule d'hydrogène contre une de chlore, de hrome ou de va- 
peur nitreuse, en fournissant des composés qui présentent avec lui la plus 

exacte ressemblance. . 

„ L'acide anisique forme, en réagissant sur l'alcool et l'esprit-de-bois , 
des éthers qui ne possèdent pas la propriété de s'unir aux bases ; ce sont des 
composés d'une neutralité parfaite, et rentrant par conséquent dans la classe 

des éthers ordinaires. 

n Si donc l'acide salicylique, en s'éthérifiant, peut former des combi- 
naisons qui se comportent comme de véritables acides, il faut nécessairement 
admettre que cette propriété doit tenir au groupement particulier que pré- 
sentent ses molécules ; c'est donc un corps unique jusqu'à présent , mais dont 
on retrouvera sans doute des analogues. 

,, Les éthers formés par les acides anisique et salicylique présentent ce 
résultat particulier, que lorsqu'on fait réagir sur eux soit le chlore, soit le 
brome, l'action se porte sur l'acide au lieu de se porter sur la base, comme 
M Malaguti l'a si bien observé pour la plupart des éthers qu'il a soumis a 
son çxamen. Ces faits prouvent évidemment qu'on ne saurait généraliser 
ces sortes d'actions, qui doivent uniquement dépendre de la constitution mo- 
léculaire du corps considéré. 

» Les éthers chloranisique , bromanisique et nitranisique peuvent s ob- 
tenir, soit par la réaction des acides sur l'alcool ou l'esprit-de-bois, soit 
directement, en faisant agir le chlore, le brome ou l'acide nitrique fumant 
sur l'éther anisique ou l'anisate de méthylène. 

„ Les séries anisique et salicylique présentent des cas d'isomérie nom- 
breux et pleins d'intérêt: ainsi, tous les éthers que forment l'acide anisique 
et ses dérivés avec lesprit-de-bois , possèdent la même composition que 
ceux qu'on obtient au moyen de l'acide salicylique et de l'alcool; ce qui doit 
être puisque l'acide anisique ne diffère de l'acide salicylique que par C* W 
en plus, et l'esprit-de-bois de l'alcool par C'IF en moins. En effet, on a. 

C 32 H ie O s — C 4 H 4 = C M H 12 6 

H- C 4 H 8 O 2 + O H 4 = C 3 H ,2 0> 

_ H 4 O 2 — H 4 O 2 



qsbhwO 6 C 36 H 20 O 6 . 

Anisate de méthylène. Éther salicylique. 



» De part et d'autre les produits peuvent être obtenus facilement à l'état 
de pureté; il sera curieux, dès lors, d'étudier d'une manière comparative 
leurs propriétés physiques; c'est ce que je me propose de faire. » 



( 799 ) 

chimie. — Remarques sur les éléments qui composent les substances 
organiques et sur leur mode de combinaison; par M. E. Millon. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« Lorsqu'on envisage le carbone dans ses combinaisons, on découvre sans 
peine qu'elles sont affectées d'un caractère particulier à la faveur duquel cet 
élément reçoit une puissance immense pour l'accomplissement des fonctions 
qui lui sont dévolues. Ce caractère du carbone se manifeste dans presque 
toutes les alliances qu'il contracte; il est inscrit sur les produits organiques 
les plus simples, et se retrouve encore dans les produits les plus complexes. 
Néanmoins, il ne nous semble pas qu'on ait encore dégagé des cas innom- 
brables où ce caractère se révèle, une expression simple qui puisse en mar- 
quer la nature et l'étendue. 

». On peut formuler ce caractère en disant que le carbone s'unit intime- 
ment aux autres éléments organiques, et même au plus grand nombre des 
éléments inorganiques. Le rapprochement des combinaisons organiques et 
minérales fait comprendre bien vite ce que signifie cette intimité de l'union 
du carbone. 

» Chaque métalloïde , chaque métal se trouve, en chimie minérale , mar- 
qué par quelques traits qui reparaissent partout où se fixent le métal et le 
métalloïde. G'est ainsi que partout où se combine le chlore, on le déplace 
sans peine sous forme d'acide chlorbydrique, ou bien on le précipite par le 
nitrate d'argent à l'état de chlorure insoluble, ou bien encore on le met en 
liberté par l'action combinée d'un peroxyde et d'un acide. On peut en dire 
autant du soufre, de l'iode. Les acides minéraux se retrouvent facilement 
au sein des dissolvants, quels que soient les liens dans lesquels ils se trouvent 
engagés. Les bases aussi conservent, en présence des acides, des réactions in- 
variables. 

» Mais que l'on cherche à faire l'application de règles analogues au car- 
bone , elles se trouvent presque toutes en défaut. C'est ainsi qu'on tourmente 
vainement le chlorure de carbone par les réactifs ordinaires pour y recon- 
naître le chlore; le sulfure de carbone est inutilement mêlé aux solutions les 
plus propres à y déceler l'hydrogène sulfuré. Les carbures d'hydrogène peu- 
vent se dissoudre dans les solutions métalliques sans que l'hydrogène uni au 
carbone sollicite l'oxygène de la base, tandis que le carbone se porterait sur 
le métal. Tous les carbures métalliques connus jusqu'ici sont pourtant insolu- 
bles , et quelle que soit la combinaison de l'hydrogène , elle obéit à cette 
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règle de double échange. Le chlore, l'iode , le soufre , le sélénium , le tellure , 
le phosphore, l'arsenic, l'antimoine, suivent cette règle uniforme dans leur 
union à l'hydrogène ; le carbone s'en affranchit. 

» Pour représenter, autant qu'on peut le faire par des mots , cette spécialité 
du carbone , on peut dire que, dans les combinaisons minérales, les éléments 
sont juxtaposés _, tandis qu'ils se pénètrent dans les combinaisons organi- 
ques. Il semble que le mode naturel des êtres qui conduit à distinguer l'ac- 
croissement extérieur des minéraux et l'intussusception des animaux et des 
plantes, se trouve en corrélation avec le mode chimique des principes qui 
servent à construire les uns et les autres. 

» Voici maintenant les conséquences de la pénétration du carbone. Cet 
élément, associé aux autres éléments, forme avec eux un composé qui n'agit 
plus par les différentes pièces qui le constituent, mais par leur ensemble; 
c'est comme un corps nouveau qui offre ses ressources à la production des 
êtres organiques. 

» On comprend que, par un abus de cette disposition, quelques chi- 
mistes aient été portés à construire une multitude de corps hypothétiques, 
formés par l'union du carbone avec l'azote, l'hydrogène et l'oxygène. On a 
donné à ces êtres, imaginaires pour la plupart, le nom de radicaux , et on 
leur a fait ainsi jouer, presque toujours en dépit des réactions, un rôle fort 
étrange; tandis qu'il eût suffi, dans ces différents cas, de signaler l'union 
parfaite de plusieurs éléments organiques, et d'indiquer, au gré des phéno- 
mènes, leurs tendances générales de combinaison ou de décomposition. 

» Je poursuis les conséquences théoriques de l'union particulière du car- 
bone; les conséquences pratiques ne se feront pas attendre. 

» Si le carbone a la puissance d'enchaîner un certain nombre de molécules , 
de constituer avec elles un groupement d'une stabilité particulière, on com- 
prend sans peine que ce groupement puisse persister malgré un change- 
ment successif et même complet dans la nature des molécules. Ce change- 
ment détruirait tout autre arrangement chimique, appartenant, par exemple, 
aux combinaisons minérales. Ici la molécule organique s'ouvre à la substitu- 
tion, mais la permanence se retrouve dans le nombre. 

» L'isomorphisme de l'hydrogène et du chlore montre jusqu'où peut aller 
la permanence ,de certaines propriétés du groupement organique. On sait 
que ces deux éléments satisfont dans plusieurs cas aux règles de l'isomor- 
phisme. Faudrait-il en conclure que le chlore et l'hydrogène possèdent des 
analogies très-étendues? Certainement non; ils sont isomorphes à la condi- 
tion de se trouver en présence du carbone. Le carbone, ce témoin nécessaire 
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aux relations isomorphiques du chlore et de l'hydrogène , imprime un carac- 
tère si puissant au groupement auquel il préside, que le remplacement d'un 
corps tel que l'hydrogène par un autre de nature très-opposée, tel que le 
chlore, ne change pas une des conditions essentielles de la combinaison, celle 
qui se traduit par la forme. 

» Ainsi, pour résumer ces premiers points de l'histoire du carbone, cet 
élément offre un mode de combinaison qui lui appartient en propre; il fait 
en quelque sorte passer à l'état latent les éléments auxquels il s'associe, il 
les groupe dans un certain ordre où il les retient par sa présence. Le grou- 
pement est si fort, tant que le carbone le domine, que les éléments de la na- 
ture la plus contraire se placent l'un à côté de l'autre, se substituent et sem- 
blent établis dans l'alliance la plus naturelle, lorsqu'ils sont peut-être enchaînés 
par un lien violent. 

» Il serait superflu d'insister sur l'azote, et de montrer qu'il se rapproche 
du carbone, qu'il se place avec lui sur cette ligne d'affinité organique où les 
éléments s'unissent, s'effacent et se préparent à satisfaire, par un ensemble 
parfait, aux besoins de l'organisation végétale et animale. 

» Mais si l'on s'élève à des composés organiques plus complexes , le même 
caractère de combinaison intime se reproduit et prend une extension consi- 
dérable. Ici le fait est palpable , et pour plusieurs cas particuliers, il se trouve 
déjà très-clairement défini. Ainsi, la combinaison des acides minéraux et de 
l'acide sulfurique en particulier à l'alcool, à la naphtaline, au sucre, à l'acide 
acétique, à la glycérine, aux corps gras , à l'indigo, à l'albumine, à la pro- 
téine, a très-bien appris que certaines substances minérales, en s'unissant 
aux substances organiques, perdaient la propriété de se déceler par les réac- 
tifs ordinaires. Les acides copules ont conduit à une définition précise, mais 
très-restreinte, du principe que je développe; et, bien avantles acides copules, 
les acides conjugués avaient présenté une vue délicate du même principe et 
son application très-hardie (i). 



(i) Il y a longtemps que l'on a remarqué que les combinaisons de l'acide sulfurique avec 
l'alcool, la naphtaline, le sucre, l'acide acétique, et l'on peut dire aujourd'hui avec le plus 
grand nombre des substances organiques, perdaient la propriété de se déceler par les sels solu- 
bles de baryte, de chaux, de strontiane et de plomb. M. Gerhardt a proposé de considérer 
ces composés sulfuriques comme le résultat d'une combinaison spéciale qu'il a nommée ac- 
couplement; il a admis, en outre , que la matière organique se distinguait, dans ce cas, en ce 
qu'elle ne saturait point l'acide et devait recevoir, à ce titre, le nom de copule. 

M. Gerhardt a ensuite étendu la faculté de se combiner par accouplement aux acides miné- 
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» En admettant, ce qui est incontestable, que les acides suif urique , ni- 
trique et phosphorique s'unissent aux principes organiques et s'absorbent 
dans une combinaison intime; en admettant que des acides organiques se sou- 
mettent au même régime, que les acides oxalique et acétique se dissimulent 
dans les acides tartrique et -citrique, jusqu'où ce principe de combinaison 
intime s'étendra-t-il ? Faut-il s'arrêter aux cas déjà bien nombreux qui vien- 
nent d'être signalés? Ce serait renoncer à mille rapprochements curieux que 

ce principe provoque. 

» C'est bien certainement ici qu'il faut placer les combinaisons si variées 
du cyanogène et des cyanures entre eux : le carbone et l'azote, ces deux élé- 
ments organiques par excellence, unis l'un à l'autre, mettent en pleine évi- 
dence le principe de combinaison intime. Sa puissance s'y développe, pour 
ainsi dire, sans limites. Tous les éléments, métaux et métalloïdes, viennent 
s'absorber dans les groupements cyanures, et y perdre, en quelque sorte, 
leur caractère individuel. 

, Tout à côté du cyanogène se place l'ammoniaque ; c est presque la même 
puissance de combinaison intime, la même fécondité dans les productions 
organiques et minérales qui en dérivent. L'union de l'ammoniaque a leau, 
aux oxydes métalliques, aux acides minéraux et organiques, montre avec 
quelle facilité elle s'associe pour former des groupements nouveaux, dans 
lesquels tous les éléments, rapprochés par le lien le plus intime, s'engagent 
simultanément dans les réactions ultérieures. 

» Il serait inutile de poursuivre plus loin les rapports des substances miné- 
rales et des substances organiques. Le mode d'union du carbone au chlore, 
au soufre, à l'hydrogène, se reproduit dans la combinaison du cyanogène 



raux et organiques; ainsi, les acides phosphorique , arsénique, carbonupe, oxalique, tar- 
trique , peuvent recevoir l'addition d'une copule organique , et se comporter suivant les règles 
de l'accouplement, que M. Gerhardt a développées avec un soin tout particulier pour 1 acide 
sulfurique. Cependant, il faut reconnaître qu'en désignant les acides tartrique et citrique sous 
le nom d'acides conjugués, et en les rattachant l'un et l'autre aux acides acétique et oxalique, 
M Dumas avait le premier marqué très-nettement la voie dans laquelle M. Gerhardt s est en- 
«acé plus tard. Bien que les acides copules doivent, suivant M. Gerhardt, procéder d une 
association directe, et se produire toujours avec élimination d'eau-, bien que ces deux con- 
stances ne s'observent point dans l'acide tartrique qui contient tous les éléments des acides 
acétique et oxalique, et qui, en outre, n'a pu se préparer jusqu'ici par l'union des deux 
acides l'idée est la même de part et d'autre : elle suppose une combinaison de nature spéciale 
qui efface , ici , le caractère des acides sulfurique et phosphorique , là , les propriétés des acides 



acétique et oxalique. 
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et de l'ammoniaque avec les substances minérales, et le même principe se 
continue, sans interruption , dans la combinaison de toutes les substances or- 
ganiques. Elles tendent toutes, dans leurs rapports avec les produits d'origine 
minérale, à l'union intime des éléments. 

>- Mais un fait si général se bornera-t-il aux relations des éléments et des 
principes organiques avec les éléments et les principes minéraux? Les sub- 
stances organiques perdront-eiles, les unes à l'égard des autres, la faculté de se 
combiner intimement, et de former, par l'union de groupements simples, des 
groupements complexes où toutes les pièces de l'assemblage concourent à une 
même réaction? Il répugne de croire qu'il en soit ainsi. Douées d'une faculté 
de combinaison qui leur appartient en propre, les substances organiques 
l'exercent nécessairement entre elles. C'est ainsi que j'ai déjà signalé la classe 
des acides conjugués, comme la première application du principe de combi- 
naison intime. 

» J'ai dû chercher si ce même principe pourrait pénétrer ailleurs. Pour le 
soumettre au contrôle de cette nouvelle et décisive épreuve, on comprend 
qu'il eût été tout à fait oiseux de détailler, d'une manière purement graphique, 
et de découper, en quelque sorte , un certain nombre de molécules organiques! 
Je me suis attaché, au contraire, à saisir, à la faveur du principe de combi- 
naison intime , des relations nombreuses entre des corps éloignés jusqu'ici par 
le rang qu'on leur assigne. En me livrant à cette recherche, je n'ai pas tardé 
à reconnaître qu'il fallait admettre que certaines dispositions moléculaires 
persisten t encore après l'élimination de l'eau ou de l'acide carbonique , et même 
après l'élimination simultanée de ces deux principes. C'est absolument ainsi 
que 1 hydrate d'acide sulfurique et l'hydrate de potasse se combinent pour 
former un sulfate anhydre, dans lequel néanmoins ils transportent une sorte 
d arrangement originel qui permet de retourner à la molécule acide ou à la 
molécule basique. C'est encore ainsi qu'on a tout intérêt à tenir le carbonate 
neutre de potasse très-rapproché du bicarbonate de la même base, dont il 
diffère cependant par une perte d'eau et d'acide carbonique (i). 

» Je me bornerai maintenant à quelques exemples. 

» H existe une catégorie de corps sur la constitution desquels on a jusqu'ici 
hésité à se prononcer. Ces corps sont désignés sous les noms de benzone, d'à- 



(i) Cette élimination d'un ou de plusieurs équivalents d'eau, très-fréquente en chimie mi- 
nérale, a probablement lieu dans un grand nombre de cas où on ne la soupçonne pas. Il est 
fort possible que les acides monoatomiques dérivés , tels que S*0 2 par rapport à SO 3 , CIO 3 par 

C. H., 184$, 2™e Semestre. (T. XIX, N* 17.) 108 
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cétone, etc. ; ils renferment tous de l'oxygène dans leur composition , et se for- 
ment dans la distillation des sels organiques à base alcaline ou terreuse. Si 
Ton observe les circonstances de leur production, on reconnaît qu'elles sont 
très-voisines de la formation d'un carbure d'hydrogène qui dérive de ces 
mêmes sels. Entre le carbure d'hydrogène et le produit oxydé, aucune relation 
apparente au premier abord. La formule de la benzine C« 2 H* s'éloigne ma- 
nifestement de la formule de la benzone G 13 H 5 O; il en est de même du gaz 
des marais G 2 H 4 , rapproché de l'acétone G 3 H 3 0. 

» Mais si l'on consent à se représenter la benzone comme un produit ré- 
sultant de l'union de l'acide carbonique et de la benzine, avec élimination 
d'eau, on trouvera que ces produits sont dans un rapport très-simple : 

C i*H 6 + CO 2 = C I3 H 5 + HO. 

Benzine. Benzone. 

La benzone dérive par conséquent de la benzine et de l'acide carbonique, 
absolument comme la sulfobenzide et la nitrobenzide dérivent du même car- 
bure d'hydrogène et des acides nitrique et sulfurique : 

C'2 H 6 -h SO 3 = C 12 H 5 SO 2 -h HO ; 
Benzine. Sulfobenzide. 

C 12 H S + AzO 5 , HO ■= C 12 H 5 AzO< -f- 2HO. 
Benzine. Nitrobenzide. 

Maintenant on peut continuer le même ordre d'idées, en se tenant aux pro- 
rapport à CIO', etc., résultent de la réaction de la combinaison hydrogénée du métalloïde sur 
sa combinaison oxygénée. Ainsi : 

SO 3 H- SH = S 2 2 -4- HO; 

CIO 7 -h C1H = 2CIO 3 H- HO ; 

AzO 5 -+- AzH 3 = 2AzO -t- 3HO. 
L'élimination d'eau est toujours proportionnelle à la quantité d'hydrogène contenue dans la 

combinaison hydrogénée. 

Dans les combinaisons du phosphore, l'élimination de l'eau ne parait pas s'effectuer; de la 
sans doute l'eau inhérente à la constitution des hypophosphites : 

PhO 5 , 3HO -H PhH 3 = 2 (PhO, 2HO + HO). 

Acide hypophosphoreux. 

Le troisième équivalent d'eau de l'acide hypophosphoreux est basique. 

Le principe de combinaison intime serait ainsi quelquefois applicable aux combinaisons mi- 
nérales, et le signe de démarcation ne serait pas rigoureusement respecté. N'en est-il pas ainsi 
de tous les caractères appliqués aux classifications naturelles? 
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doits qui résultent de la distillation des benzoates. Que l'on admette un instant 
que la benzine et la benzone peuvent se combiner entre elles, avec élimina- 
tion deau, et l'on arrivera à l'équation suivante: 

C t2 H 6 + C ,s H 5 O = C 25 W° + HO. 
Benzine. Benzone. Naphtaline. 

Ainsi la benzine et la benzone, qui s'uniraient en perdant i équivalent d'eau, 

donneraient un carbure d'hydrogène dans lequel le rapport des éléments 

serait semblable à celui qui s'observe dans la naphtaline. 

» Si l'on se rappelle que la naphtaline se produit en même temps que la 

benzine et que la benzone; que la naphtaline donne naissance à des produits 
identiques avec ceux qui dérivent de la benzine, on comprendra quels rap- 
prochements inattendus peut provoquer l'application du principe de combi- 
liaison intime. 

» Quelle simplicité n'introduirait-on pas dans l'histoire des carbures d'hy- 
drogène, en montrant qu'ils se rattachent à trois ou quatre groupements pri- 
mitifs, modifiés suivant des règles simples et associés entre eux! 

» Quant à l'acétone, elle se rattache au gaz des marais par une interpré- 
tation semblable (i) : r 

C'H< -f- CO 3 = C 3 H 3 -f- HO. 
Gaz des mar. Acétone. 

Que le'gaz des marais et l'acétone aboutissent l'un et l'autre, dans des condi- 
tions analogues, à produire du chloroforme, cela s'explique sans peine à la 

suite de l'équation qui précède. 

» La liqueur fumante de Cadet, le protoxyde de cacodyle, paraît dériver, 

en vertu du même principe , de l'acide arsénieux et du gaz des marais : 

V H 8 + ^AzO 3 = C< H 6 AzO -f- 2HO. 
Gaz des mar. Ac. arsén. Protox.de cacodyle. 

» Il serait tout simple, avec une telle origine, que les composés du caco- 
dyle pussent retourner, après quelques métamorphoses, à la série du mé- 

(1) M. Persoz a interprété les mêmes formules en y introduisant l'oxyde de carbone, en 
remplacement de l'hydrogène; on sait que M. Persoz construit un grand nombre de formules 
organiques en usant ainsi de l'oxyde de carbone comme radical. L'exposition du principe de 
combinaison intime montre suffisamment, je pense, qu'à part les faits qui restent les mêmes 
pour toute d 1S cussion scientifique , les idées que je développe n'ont pas le moindre rapport 
avec celles qu'adopte M. Persoz. 

108.. 
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thylène. Quanta la production du protox^de de cacodyle, on sent qu'élite 
devient ainsi un fait simple et facile à prévoir. 

„ En inscrivant ici tous les rapprochements organiques auxquels on peut 
arriver par une élimination simultanée d'ejau et d acide carbonique, la dis- 
cussion serait interminable. Cependant, comment résister à croire, en pré- 
sence des réactions caractéristiques et permanentes de plusieurs séries de 
produits pyrosénés, des acides méconiquC et gallique par exemple, et de 
leurs dérivés, comment résister à croire qu'il existe , en dehors de 1 eau et de 
l'acide carbonique éliminés, un groupement stable, qui persiste dans son 
arrangement comme dans la tendance de ses affinités? 

„ Certainement de pareilles relations ne peuvent être admises qu autant 
que les différents produits y trouvent un lien naturel qui rapproche les parties 
essentielles de leur histoire. Il faut que le mode de production et de décompo- 
sition, que la constitution et les réactions , cjpe toutes les grandes circonstances 
chimiques en un mot, trouvent, grâce au principe de combinaison intime, 
un heureux enchaînement. C'est à cette condition seulement que ce principe 
recevra quelque valeur d'une application persévérante et réservée. S il con- 
duisait (et j'ai quelque espoir qu'il en sera ainsi) à réduire le% agrégations mo- 
léculaires très-compliquées à un petit nombre de groupements primitifs, qui 
se comporteraient ensuite et se modifieraient suivant quelques règles géné- 
rales, ce principe, je ne crains pas de le dire, serait le véritable cotylédon 
des affinités chimiques. » 

zoologie. - Réponse aux observations présentées à V Académie par 
M. Souleyet sur mes travaux relatifs aux Phlébentérés; par M. A de 

QUATREFAGES. 

. Tétais absent de Paris lorsque M. Sduleyef a présenté à l'Académie «ne 
Note dans laquelle il attaque tous les résultats que j'ai publiés sur un groupe 
de Mollusques gastéropodes , jusqu'à ce jour confondus avec le. ant«» Nod.-' 
branches, groupe que j'ai proposé de distinguer par l'ép.thete de Phleben- 
térés Selon M. Souleyet, ces résultats sont contraires, non-seulement a tous 
les faits acquis sur l'organisation des Mollusques, mais encore a tous les 
principes admis et reconnus en zoologie^. De plus, les fa.ts que , a. publ.es 
font, o* complètement inexacts, ou bien ils ont été interprètes d une ma- 

(,) Expressions de M. Souleyet (*,,> la Note de ce naturaliste, Comptes rendus, t. XIX , 
p. 355). 
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nière peu rationnelle. On voit que M. Souîeyet m'attaque au nom des priti^- 
cipes, au nom de l'analogie , au nom des faits, au nom de la logique et du 
raisonnement; je viens répondre brièvement sur ces quatre chefs. 

» I. Bien que M. Souîeyet me combatte au nom des principes, il n'énonce 
aucun de ceux sur lesquels il s appuie. On peut seulement soupçonner, d'a- 
près quelques-uns des reproches qu'il m'adresse, qu'au nombre de ces prin- 
cipes se trouvent les deux suivants : 

» i°. M. Souîeyet paraît admettre que, dans un groupe comme celui des 
Gastéropodes nudibranches, on ne peut, sans une préoccupation systéma- 
tique, voir de dégradation organique analogue à celle que j'ai signalée chez 
les Phlébentérés; 

» i°. Ce naturaliste admettrait encore que , dans une famille où les genres 
ne diffèrent que par des caractères extérieurs souvent peu importants, il ne 
peut exister de différences organiques considérables. 

» Sur ces deux points, d'un si grand intérêt pour la zoologie générale, je 
suis en désaccord complet avec M. Souîeyet; ne pouvant développer ici mes 
idées sur ce sujet, je ne ferai qu'énoncer les principes contraires qui me sem- 
blent être l'expression de la vérité. 

» i°. Si l'ensemble du règne animal ne formait qu'une seule série s éten- 
dant, par des dégradations successives, des premiers mammifères aux der- 
niers zoophites, ce serait en effet à l'extrémité seulement de cette série que 
l'on pourrait rencontrer des simplifications organiques importantes; mais il 
n'en est pas ainsi. Le nombre des séries qui composent ce grand ensemble 
est, au contraire, assez considérable; chacune de ces séries porte le cachet 
d'un type particulier ; chacune d'elles renferme des animaux qui présentent 
à un haut degré les caractères du type de leur série, et des animaux chez 
lesquels le type tend à s'effacer; presque toutes se dégradent à leur extrémité 
inférieure. Or, lorsque l'on compare entre elles plusieurs de ces dernières 
séries , on reconnaît que la dégradation a toujours lieu par des moyens sem- 
blables ou analogues. Les deux embranchements des Annelés et des Mollus- 
ques présentent, sous ce rapport, une sorte de parallélisme des plus remar- 
quables ; l'un et l'autre se décomposent en un certain nombre dégroupes 
secondaires dont plusieurs présentent la simplification organique poussée , 
pour ainsi dire, jusqu'à ses limites extrêmes. Dans tous les deux nous voyons 
la nature procéder à cette simplification graduelle par les mêmes moyens ; 
dans tous les deux, les appareils les premiers modifiés , les premiers réduits, 
sont ceux de la respiration et de la circulation. Ces faits sont tellement nom- 
breux , tellement évidents, que la pluralité des séries animales et leur dégra- 
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dation n'est pour ainsi dire pas un principe; c'est purement et simplement 
un fait. 

» a°. Dans chaque série animale , tant que le type est fortement carac- 
térisé, les formes extérieures et l'organisation intérieure paraissent assez in- 
timement liées , bien que cet accord soit loin d'être constant. Mais aussitôt 
que les animaux d'une série tendent à s'écarter de leur type , on voit appa- 
raître une véritable confusion à cet égard. Alors les formes extérieures va- 
rient souvent, sans que l'organisation intérieure subisse de modifications 
notables; d'autres fois, au contraire, les formes extérieures demeurant 
sensiblement les mêmes, c'est l'organisation interne qui présente des va- 
riations parfois très-considérables. 

» En résumé , M. Souleyet paraît admettre Yunité de la série animale et 
la constance des groupes animaux secondaires. J'admets la pluralité des se' 
ries et la dégradation organique de plusieurs d'entre elles. M. Souleyet sem- 
ble penser que la forme extérieure traduit TOUJOURS V organisation inté- 
rieure. Je crois au contraire que, dans une infinité de cas, la forme générale 
du corps et V organisation intérieure sçnt parfaitement indépendantes l'une 
de l'autre. 

» Avant d'aller plus loin, qu'il me soit permis d'exprimer le regret que 
j'éprouve d'être entré dans une discussion où je suis forcé de combattre de 
simples déductions faites par moi-même ; mais les expressions souvent répé- 
tées dans la Note de M. Souleyet m'en imposaient l'obligation. Il fallait bien 
chercher à prouver que les faits et les résultats annoncés par moi n'étaient 
pas contraires à tous les principes admis et reçus en zoologie. Réduit à juger 
par conjecture de ceux qu'a embrassés M. Souleyet, j'ai pu, dans ce qui pré- 
cède, prêter à ce naturaliste des opinioùs qui ne sont pas les siennes. En ce 
cas, je serai le premier à reconnaître les erreurs dont il pourrait avoir à se 
plaindre; mais s'il juge à propos d'en relever quelques-unes, j'espère qu'il 
voudra bien s'expliquer aussi clairement que je viens de le faire sur les points 
suivants , qui touchent directement à la question actuelle : i° l'existence d une 
ou de plusieurs séries animales ; 2 la dégradation de ces séries ; 3° le mode 
général de cette dégradation ; 4° la valeur de la forme extérieure, comme tra- 
duisant toujours l'organisation intérieure. 

» II. M. Souleyet ajoute que les résultats que j'ai publiés relativement aux 
Phlébentérés sont contraires à tous les faits acquis sur l'organisation des mol- 
lusques, contraires à toutes les analogies. Ici je me vois forcé de faire la même 
remarque que tout à l'heure. De tous ces faits acquis, M. Souleyet n'en signale 
aucun; de toutes ces analogies, M. Souleyet n'en indique aucune. Une seule 
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fois, pour justifier la détermination qu'il donne des cœcums qui pénètrent 
dans les appendices de l'Éoïide, ce naturaliste s appuie sur ce qu'on voit 
dit-il, chez le Phylliroé. Mais les particularités anatomiques existantes chez 
ce dernier mollusque peuvent aussi s'interpréter autrement que ne le fait 
M. Souleyet. Ainsi le prétendu fait qu'il invoque n'est autre chose qu'une 
détermination toute personnelle, et dont il faudrait commencer par prouver 
l'exactitude. 

» Quoi qu'il en soit, prenons les expressions de M. Souleyet telles qu'elles 
sont, et appliquons-les aux faits singuliers que présentent les Phlébentérés , 
sous le rapport des organes d'alimentation, de respiration et de circulation' 
Si, en faisant connaître les Phlébentérés, je les avais en même temps consi- 
dérés comme des mollusques ordinaires, on aurait pu, en effet, s'armer contre 
moi des Jaits acquis relativement à l'organisation de ces derniers; mais je 
les présentais, au contraire, comme des animaux à organisation exception- 
nelle sur plusieurs points. Dès lors l'analogie tirée des mollusques à organi- 
sation normale n'était évidemment pas applicable à ces particularités excep- 
tionnelles. 

» Ces particularités d'organisation isolent-elles tellement les mollusques 
phlébentérés, qu'ils soient sans analogues dans le règne animal? Non certes. 
Mais il est évident que ce n'est pas dans le groupe dont ils tendent à s'écar- 
ter, qu'il faut chercher ces analogies, c'est dans des groupes parfois très-éloi- 
gnés. Ici se présente l'application d'un des principes que j'ai formulés tout à 
l'heure. Le pklèbentérisme (qu'on me passe cette expression) est un fait qui se 
retrouve et dans le règne animal considéré dans son ensemble, et dans plu- 
sieurs des séries secondaires ou tertiaires qui concourent à le former. Presque 
partout nous le voyons coïncider avec une dégradation manifeste de l'orpa- 
nisme entier ; presque toujours il coïncide avec la disparition totale ou par- 
tielle des organes uniquement destinés à la respiration ; presque toujours il 
coïncide avec la simplification ou l'annihilation complète des organes de cir- 
culation. Mais cette question, trop étendue pour être traitée en passant, fera 
l'objet d'un Mémoire spécial. En attendant, les expressions générales dont 
je viens de me servir suffiront pour rappeler à tous les anatomistes bien des 
faits particuliers qui sont déjà dans la science, et pour leur prouver que l'ana- 
logie invoquée par M. Souleyet est tout entière en ma faveur. 

^ » On comprend que lorsque j'emploie les mots analogue, analogie, je 
n'entends nullement parler d'affinités, de voisinage. M. Souleyet paraît avoir 
confondu ces deux choses, bien différentes pourtant, lorsqu'il me reproche 
de rapprocher les Phlébentérés des Méduses. Il aurait pu s'étonner tout aussi 
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bien de me les voir rapprocher en même temps des Crustacés ordinaires , des 
Nymphons, des Entomostracés , des Annélides errantes, des Hirudinées, des 
Carbellariés, et en particulier des Planaires, etc.; car j'ai également signalé 
les analogies existantes entre- ces divers groupes d'animaux et les Phlébenté- 
rés. En tout cas, ce ne sérail pas V absence d'anus qui me les aurait fait rappro- 
cher des Méduses , mode de raisonnement que me prête M. Souleyet (i), puisque, 
bien loin de manquer d'anus, les Méduses en ont plusieurs. C'est, au con- 
traire, en m'appuyant sur ce dernier fait, que j'ai employé le raisonnement 
diamétralement opposé, à propos de quelques observations de MM. Aider et 

Ancock (2). 

» III. Passons maintenant à des considérations d'un autre ordre, et occu- 
pons-nous des faits. Selon M. Souleyet, presque tous ceux que j'ai avancés sont 
inexacts, .le ferai remarquer d'abord que , dans la plupart des cas, M. Sou- 
leyet se contente de dire que je me suis trompé ou bien que tel organe ma 
échappé, mais sans nous faire part de ses observations personnelles. Le plus 
souvent alors ses critiques ne sont que la reproduction d'observations im- 
primées dans mes propres Mémoires. Ainsi, pour n'en citer qu'un exemple, 
M. Souleyet dit, en parlant des Plilébentérés en général-; « Je me bornerai 
» à dire que, dans tous ces mollusques, l'intestin proprement dit a échappé 
» aux recherches de ce naturaliste (if. de Quatre/âges); ce qui lui a fait as- 
» signer une position fausse à l'anus, ou l'a conduit à méconnaître l'existence 
» de cette ouverture (3). » . 

» Or, voici ce que je disais dans mon Mémoire sur les Gastéropodes phlé- 
bentérés : « Dans aucune des considérations précédentes, je n'ai fait entrer 
» en ligne de compte l'absence ou la présence de l'anus , non plus que la 
» position de cet orifice. Bien que je croie être certain qu'il manque dans les 
» Zéphyrines et surtout dans les Pavois et les Chalides, je suis le premier à 
„ reconnaître qu'il peut exister quelque doute à cet égard. J'ai eu , en effet , 
» la plus grande^ ifficul té à reconnaître son existence dans les Actéons, les 
» Actéonies , etc. Il serait donc très-possible qu'il m'eût échappé dans les 
» genres que je viens de nommer. » Plus loin j'ajoute : « La difficulté ex - 
» trême d'apercevoir l'orifice anal, alors même qu'il existe bien réellement, 
» l'impossibilité où je me suis trouvé de distinguer la portion rectale de l'in- 



(1) Voir la Note de M. Souleyet; Comptes rendus, tome XIX, page 355- 

(2) Mémoire sur les Gastéropodes phlébentérés. [Annales des Sciences naturelles, mars i844> 

page 179.) 

(3) Voir la Note de M. Souleyet; Comptes rendus, tome XIX, page 355. 
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» festin, nous apprennent au moins que cette portion doit être d'un très- 
» petit calibre. » Et plus loin enfin, au sujet des observations que m'avaient 
faites MM. Aider et Ancock, je m'exprime ainsi: « Quoiqu'il en soit, j'ai 
» déjà dit plus haut comment et pourquoi la question de l'existence et de 
» la position de l'anus dans les Mollusques phlébentérés me semblait devoir 
» être réservée jusqu'à plus ample informé (i). » On voit que ces passages 
de mon Mémoire et celui de la Note de M. Souleyet se ressemblent beaucoup. 
On voit, en même temps, avec quelle réserve je présentais ces observations , 
avec quel soin j'appelais, sur les points qui me semblaient douteux, l'atten- 
tion des autres naturalistes. 

» Mais depuis la publication de ce Mémoire , j'ai envoyé de Messine une 
Note qui a été lue à lAcadémie et insérée dans les Comptes rendus, bien avant 
la critique de M. Souleyet. Ici je pouvais être plus explicite, et je l'ai été. 
Voici en quels termes je m'exprime: « L'intestin proprement dit est, en gé- 
» néral, très-difficile à voir. Chaque fois que j ai pu le distinguer nettement, 
» il s'est montré comme un tube court, assez large, partant en arrière du mi- 
» lieu de l'estomac, ne formant que peu ou point de circonvolutions. La po- 
» sition de l'anus m'a aussi souvent échappé. Lorsque j'ai pu le voir, je l'ai 
» trouvé placé tantôt à l'extrémité (2) , tantôt au milieu, tantôt au tiers anté- 
» rieur du corps. Quelquefois aussi il est exactement sur la ligne médiane; 
» d'autres fois , il est un peu sur le côté ; mais dans tous les cas je l'ai toujours 
» vu dorsal (3). » Si ce sont là les résultats que M. Souleyet a voulu attaquer, 
il me sera très-facile de démontrer que c'est lui qui est dans l'erreur (4). 

» On voit aussi, par ce passage, que mes idées sur le point en discussion 
avaient été complétées par les recherches que je faisais en Sicile. On com- 
prendra sans peine qu'il a dû en être ainsi pour bien d'autres. Le premier 
j'ai cherché à faire connaître avec détail les mollusques chez qui M. Milne 
Edwards avait découvert l'appareil gastro-vasculaire. A peine entré dans cette 
voie de recherches toute nouvelle, et où je manquais entièrement de termes 



(1) Mémoire cité, pages 176 et 177. 

(2) Ceci ne regarde que certains Actéons mollusques , que je considère comme appartenant 
à l'ordre des Phlébentérés , et que je comprenais dans ces rapides résumés. 

(3) Comptes rendus, t. XIX, p. igo. 

(4) Depuis la rédaction du passage que je viens de rappeler, je me suis assuré que dans 
l'Éolidine la dernière portion du tube digestif présente une disposition toute semblable à celle 
que je viens de décrire. Seulement l'intestin prend naissance plus en avant , et l'anus est placé 
sur le côté à droite, entre deux rangs de cirrhes branchiaux. 

G. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX ,N° 17.) I °9 
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de comparaison, je n'ai pas eu la sotte prétention d'avoir tout vu, je n'ai pas 
eu celle de ne m être jamais trompé. Les travaux que je rapporte de Sicile 
compléteront mes premiers Mémoires sur bien des points, les rectifieront aussi 
sur quelques autres. Ainsi, j'ai reconnu l'existence de deux orifices génitaux 
distincts chez une grande Vénilie de Favignana. J'ai reconnu que ces deux 
orifices, ou confondus en un seul, ou entièrement invisibles chez les Tergipé- 
déens en temps ordinaire, devenaient très-apparents à l'époque delà copu- 
lation. J'ai constaté dans la disposition des organes génitaux des différences 
très-considérables , les uns consistant en un simple tube ovarien et une poche 
testiculaire, d'autres présentant une grande complication, et l'accompagnant 
de poches et de vésicules accessoires. J'ai reconnu pour être une de ces po- 
ches un organe dont j'avais signalé l'existence chez quelques Phlébentérés de 
la Manche, que j'avais désigné sous le nom d'organe énigrna tique (i), et dont 
je n'avais pu préciser les fonctions, l'appareil reproducteur n'étant pas à cette 
époque en activité. J'ai vu que je m'étais trompé sur un des points en discus- 
sion entre MM. Aider, Ancock et moi. Les appendices branchiaux sont per- 
forés à leur extrémité, comme les naturalistes anglais l'ont dit les premiers. 
Mais, d'autre part, je me suis assuré que ces orifices, au lieu d'être en quel- 
que sorte des anus supplémentaires, servent à l'émission de spicules sécrétés 
par la glande terminale , spicules qui ressemblent presque entièrement à ceux 
des Actinies , des Médusaires, des Synaptes, etc. 

» Je passe maintenant aux quelques faits précisés par M. Souleyet, et qui 
sont en opposition avec ce que j'ai vu moi-même. 

» i°. Ce naturaliste affirme que les troncs ramifiés dont les ccecums pé- 
nètrent dans les appendices branchiaux, s'ouvrent toujours isolément dans 
l'estomac. Je n'ai jamais trouvé de disposition semblable soit dans les espèces 
que j'ai disséquées , soit dans celles que j'ai pu observer par transparence; 
presque toujours j'ai vu , comme M. Milne Edwards l'avait observé dans les 
Galliopées, ces troncs ramifiés se réunir en deux grands troncs principaux 
qui débouchent l'un à droite, l'autre à gauche, dans l'estomac. Dans unTergi- 
pédéen trouvé à Favignana, il n'y avait qu'un seul tronc principal, médio- 
dorsal. J'avais déjà fait connaître une disposition analogue dans l'Éolidine. 
De nouvelles recherches faites récemment à Granville, et où j'ai employé 
tour à tour la dissection et l'observation par transparence, ont confirmé les 



(i) Organe énigmatique, organe indéterminé, telles sont les expressions dont je me suis 
servi. (Mémoire cité , texte et explication des planches.) 
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résultats imprimés dans mon premier Mémoire. J'ai toujours trouvé un troni 
unique s'étendant de la poche stomacale, où son orifice est très-distinct^yjus- 
qu'à l'extrémité du corps de l'animal. 

» i°. M. Souleyet regarde les canaux ramifiés de l'appareil gastro-vascu- 
laire comme de simples canaux biliaires. Ceci est une interprétation que je 
combattrai plus loin; mais ce naturaliste ajoute qno?i les trouve presque 
toujours remplis d'une matière épaisse et brunâtre, qui a toute V appa- 
rence de la bile. Ceci est un fait d'observation , et ce fait est inexact. Déjà 
M. Edwards avait trouvé dans l'intérieur de cet appareil, chez les Galliopées, 
des détritus organiques, des débris de conferves, de la matière verte, etc., 
toutes substances appartenant bien évidemment aux aliments dont se nour- 
rissent [ces Mollusques. Depuis, j'ai fait des observations analogues sur une 
grande Vénilie de Favignana, et sur quelques-uns des Tergipédéens que j'ai 
trouvés en Sicile; mais il faut observer que, dans le plus grand nombre de 
ces animaux , le liquide qui remplit l'appareil gastro-vasculaire est fluide et 
incolore comme de l'eau, et qu'il renferme seulement une petite quantité de 
corpuscules en voie de digestion. J'ajouterai qu'on voit très-facilement, au 
microscope, ces corpuscules aller et venir de l'estomac dans les troncs de 
l'appareil gastro-vasculaire, pénétrer dans un cœcum, puis en sortir pour 
être entraînés dans un cœcum voisin. . . . Tous ces faits , d'une vérification 
facile sur le vivant, sont entièrement opposés à toute idée d'une simple 
sécrétion. 

» 3°. J'arrive aux faits relatifs à la circulation, faits sur lesquels M. Sou- 
leyet a donné quelques détails plus précis que sur les autres points en dis- 
cussion. Observons d'abord que j'ai le premier décrit le coeur et les artères 
de ces Mollusques dans mon Mémoire sur l'Eolidine. M. Souleyet n'a rien 
ajouté à cet égard. J'ai dit, depuis, que ces deux parties manquaient chez 
certains Phlébentérés , et je répète ici cette assertion. Dans mon voyage en 
Sicile, j'ai observé un très-grand nombre de ces animaux: chez les uns, le 
cœur existe , et alors il se distingue très-facilement. En général , ses contrac- 
tions sont très-visibles , même par simple réflexion , par suite des mouve- 
ments qu'elles impriment aux téguments. Mais, dans d'autres espèces qui 
présentaient une transparence égale, que j'examinais avec le même soin, eu 
employant de la même manière les mêmes instruments, je n'ai rien, pu dé- 
couvrir de semblable. La taille des individus soumis à mes recherches n'avait 
d'ailleurs aucune influence sur ces résultats. L'un des plus petits Phlébentérés 
que j'aie examinés est un Tergipédéen trouvé tout récemment à Saint-Malo , 
et dans lequel j'ai parfaitement vu et le cœur et les artères. Je suis donc 

109.. 



( 8i4) 
très-convaincu que le système vasculaire manque entièrement dans un cer- 
tain nombre de phlébentérés(i). 

» 4°- Dans aucun des Phlébentérés que j'ai observés , je n'ai trouvé de 
veines : je pense qu'elles n'existent pas. M. Souleyet affirme qu'elles existent 
toujours. Ici, je ne puis que répéter ce que j'ai vu il y a déjà longtemps , ce 
que f ai revu avec le plus grand soin depuis l'apparition de la Note de M. Sou- 
leyet. Sur des individus parfaitement transparents, les globules irréguliers 
du sang arrivent en arrière du cœur dans un grand sinus médio-dorsal. Là 
on les voit aller et venir , jusqu'à ce qu'ils soient poussés dans le cœur par 
l'afflux continuel du liquide. Dans plusieurs cas j'ai suivi ces globules depuis 
la partie antérieure de l'animal dans la cavité générale, jusqu'à leur retour 
vers le cœur. 

» 5°. M. Souleyet assure que jamais les injections qu'il a poussées dans le 
ventricule des Eolides n'ont pénétré dans la cavité générale du corps. Or, 
il est très-facile, avec un peu d'habitude de ce genre d'observations, de se 
convaincre que le sang, après avoir traversé les artères, lorsqu'elles existent, 
passe dans la cavité viscérale. On l'y retrouve avec les globules parfaitement 
reconnaissables , et l'on suit les mouvements irréguliers dépendant unique- 
ment des contractions générales du corps, ou de celles des appendices bran- 
chiaux. On les voit pénétrer dans ces derniers, entre le cœcum gasrro-vas- 
culaire et les téguments...., etc. Ce ne sont point là des suppositions, des 
théories y comme le dit M. Souleyet; ce sont des faits d'observation très-faciles 
à vérifier. Au reste, il me sera possible de prouver, par la simple analogie 
tirée des Mollusques ordinaires, tout ce qu'a de hasardé l'assertion de 
M. Souleyet. Mais je dois attendre pour cela qu'un travail que je sais devoir 
être présenté sous peu à l'Académie, ait été publié. 

» Ces faits , ces résultats peuvent se résumer dans les termes mêmes em- 
ployés par M.. Souleyet : Disparition partielle ou complète des organes de la 
circulation ; dégradation correspondante dans les organes de la respiration. 
Sont-ils donc si contraires à tous les principes, à toutes les analogies? Bien 
loin de là : ils confirment ceux des premiers que j'ai énoncés plus haut 
{existence de plusieurs séries animales _, dégradation de ces séries, par la 
simplification ou la disparition des appareils de circulation et de respiration) ; 



(i) Je ne comprends plus dans ce nombre la Vénilie décrite par moi sous le nom de Zéphy- 
rine. Le peu de détails que j'avais vus chez ce mollusque avaient été observés à l'aide de la 
dissection, et sa taille très-petite, jointe au petit nombre des individus que j'ai pu recueillir 
m'empêchèrent de porter bien loin mes investigations. 
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ils montrent dans la classe des Gastéropodes, des faits entièrement semblables 
à ce qu'on voit ailleurs. Dans la classe des Crustacés, les Entomostracés; dans 
la classe des Arachnides , les Acariens reproduisent, on le sait, tous ces mêmes 
phénomènes. Il en est de même de certaines séries appartenant aux Mollus- 
ques. Depuis longtemps M. Milne Edwards a démontré l'existence d'une 
circulation toute interstitielle dans l'abdomen de quelques Ascidiens. Les 
Escharres , les Flustres, qui ne sont que des Mollusques dégradés, n'ont 
aucune trace d'appareil vasculaire. Il en est de même de plusieurs Annelés 
inférieurs. En présence de cette multitude défaits, l'absence de veines, de 
cœur et d'artères chez quelques Gastéropodes n'a plus rien d'étrange que 
d'être signalée pour la première fois. Ces mêmes faits répondent aussi large- 
ment à l'objection que M. Souleyet tire de la nécessité des organes circula- 
toires pour transporter le fluide nourricier dans les diverses parties du corps. 
ÏJn simple coup d'oeil jeté sur quelques-uns des animaux que je viens de 
nommer, suffit pour prouver que, pour la nature, ce n'est pas une difficulté. 
» Je dois ici faire une réserve importante. Il pourrait bien se faire qu'il 
existât, chez quelques-uns des Mollusques qui font l'objet de la discussion 
actuelle, un appareil vasculaire branchiocardiaque. Bien que je n'aie jamais 
rien vu de semblable, je comprends très-bien qu'il pourrait en être ainsi. En 
ce cas, cette disposition, si elle existait , confirmerait encore une des analogies 
sur lesquelles j'ai le plus insisté; car alors la circulation des Phlébentérés 
deviendrait entièrement semblable h celle des Crustacés, chez lesquels les 
vaisseaux branchiocardiaques existent en même temps qu'une respiration 
veineuse uniquement lacunaire. Ce serait d'ailleurs une preuve de plus que 
lajorme extérieure demeurant sensiblement la mêmej l'organisation inté- 
rieure peut présenter de très-grandes variations, un des principes énoncés 
plus haut. 

» IV. Il est tout simple que, partant de principes aussi radicalement op- 
posés que nous paraissons le faire , M. Souleyet et moi, nous ne nous rencon- 
trions guère dans la manière d'envisager le petit nombre de faits sur lesquels 
nous sommes d'accord. Aussi serai-je très-bref sur ce point. 

» i°. Je ferai observer d'abord que M. Souleyet me semble n'a voirpas 
très-bien saisi le sens de ce que j'ai dit relativement à la respiration chez les 
Phlébentérés. Ma manière de voir a pourtant été assez longuement exprimée, 
et dans mes Mémoires, et dans le journal l'Institut, à la suiîe de discussions 
qui eurent lieu à la Société Philomatique sur ce sujet. De mon côté, j'avoue 
n'avoir pas compris ce que ce naturaliste entend par les mots de respiration 
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diffuse appliqués à des animaux ayant des organes servant bien réellement 
aux fonctions respiratoires (i). 

» i°. J'ai le premier, dans mon Mémoire sur l'Éolidine, regardé comme 
représentant le foie, la substance granuleuse opaque, tantôt plus ou moins 
diaphane, qui entoure les cœcums gastro-vasculaires. M. Souleyet adopte 
cette détermination ; mais il va plus loin. Pour lui, ces cœcums eux-mêmes 
ne sont autre chose que les canaux biliaires. Les faits que j'ai rappelés tout à 
l'heure, relativement à la prétendue bile qui remplirait ces canaux, suffisent 
pour démontrer que l'interprétation de ce naturaliste n'est pas exacte. Je 
reviendrai d'ailleurs sur ce sujet, dans mon Mémoire sur le phlébentérisme. 
Aujourd'hui je me bornerai à faire observer que la détermination que j'ai 
adoptée, après M. Miine Edwards, rend tout naturellement compte du mor- 
cellement du foie, qui n'est âmes yenx qu'une conséquence de la division de 
l'intestin. Tous les physiologistes savent, en effet, quelles relations intimes 
unissent ces deux organes, et il est tout simple de voir le foie suivre en quelque 
sorte les vicissitudes de l'intestin, dans lequel il doit verser le produit de sa 
sécrétion. Au contraire, M. Souleyet, pour expliquer le prolongement des 
prétendus cœcums hépatiques hors de la cavité viscérale , en est réduit à dire 
que chez les Êolides , ces cœcums poussent pour ainsi dire la peau devant 
eux, particularité, ajoute ce naturaliste, qui se rattache peut-être à quelque 
circonstance biologique chez ces mollusques (i). Ces expressions me parais- 
sent d'autant plus obscures, que, d'après ce que nous a dit quelques lignes 
plus haut M. Souleyet, cette peau, repoussée par les canaux biliaires, forme 
un or<mne bien réellement respiratoire, et qu'il existe, en même temps, une 
respiration diffuse. 

« V. M. Souleyet termine sa Note par un passage spécialement consacré à 
l'Actéon. Ici j'ai de la peine à m'expliquer plusieurs de ses critiques, entre 
autres celle qui est relative aux organes génitaux. En effet, voici le passage 
que renferme la Note de M. Souleyet : « M. de Quatrefages n'a donné au- 
» cun détail sur l'appareil reproducteur de l'Actéon ; mais il semble dire que 
« la disposition de cet appareil est la même que celle qu'il indique dans son 
» genre Actéonie : dans ce cas, je pourrais encore affirmer que les organes 



(i) Voir la note de M. Souleyet, Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences , 
t. XIX, p. 355- Ou bien la respiration est réellement diffuse, c'est-à-dire se fait par la peau 
dans tout le corps, et alors il n'existe plus d'organe respiratoire spécial; ou bien ces organes 
existent, et alors la respiration est localisée , elle n'est plus diffuse. 

(2) Loc. cit. 
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» de la génération, dans l'Actéon, n'ont aucune analogie avec la description 
» qui est donnée par ce naturaliste. » Or, voici comment je m'exprime sur 
ce sujet dans la dernière communication que j'ai laite à l'Académie : « Chez 
» les Actéons , les organes mâles seuls conservent cette position dans le corps 
» proprement dit (i) (il s'agit de la cavité abdominale). Les ovaires pénètrent 
» entre les deux lames des rames respiratrices latérales. Leurs ramifications 
» se mêlent à celles de l'appareil gastro-vasculaire , disposition entièrement 
» semblable à celle qu'on observe chez certaines planaires. » Voilà , ce me 
semble, des détails assez précis, et l'on voit que rien ne rappelle ici les or- 
ganes générateurs de l'Actéonie , qui consistent en un sac testiculaire et un 
ovaire en forme de boyau unique replié sur lui-même dans la cavité abdo- 
minale. 

» Le peu de faits nettement exprimés par M. Souleyet relativement à ce 
qu'il affirme avoir vu de l'anatomie des Actéons , ne me semble pas plus exact 
que ses citations. Ce naturaliste parle d'un appareil respiratoire spécial ayant 
un orifice distinct en arrière de l'anus, c'est-à-dire d'un appareil aquifère. 
Or, cet appareil n'existe bien certainement pas chez les Actéons. Indépen- 
damment de ce que j'ai vu chez ces mollusques, dont je possède une anatomie 
très-détaillée, il me sera facile de démontrer que l'analogie seule peut faire 
rejeter comme inexacte cette observation d'un appareil destiné à porter de 
l'eau dans l'intérieur du corps. Mais je dois attendre, pour cela, que le tra- 
vail auquel j'ai déjà fait allusion ait été publié. 

» M. Souleyet affirme avoir trouvé dans l'Actéon un cœur, des artères, 
des veines. Je crois pouvoir assurer que rien de tout cela n'existe. On trouve 
bien en arrière du corps proprement dit une poche sphérique contractile, à 
parois musculaires très-épaisses. Une autre poche, à peu près semblable, se 
trouve plus en avant et un peu à gauche dans la cavité abdominale. Serait-ce 
lune des deux que M. Souleyet aurait prise pour le cœur? Mais la première 
est une vésicule copulatrice; l'autre, une vésicule séminale; je les ai trouvées 
pleines de spermazoïdes, comme aussi je les ai vues maintes fois se contrac- 
ter aussi bien que tout le canal de l'oviducte. Ces détails sont très-faciles à 
reconnaître sur les espèces d'Actéoiis que j'ai observées dans la Méditerranée , 



( i ) J'ai le premier signalé la distinction à établir, chez les Actéons, entre le corps propre- 
ment dit et les lames respiratrices, regardées jusque-là comme un simple manteau. M. Sou- 
leyet ne s'explique pas sur cette distinction. C'est cependant le seul moyen de savoir quelle 
est la position qu'il assigne aux orifices extérieurs de l'intestin et des organes génitaux. Je ne 
puis donc discuter ces points avec lui. 
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car leur transparence est bien plus considérable que celle des espèces que 
j'avais trouvées sur les côtes de l'Océan. 

» Eu terminant cette Note, je prierai l'Académie de vouloir bien excuser ce 
qu'elle peut avoir de trop personnel. Répondant à une critique très-vive et 
où il n'était question que de mes travaux, il m'était difficile de parler d'autre 
chose que de M. Souleyet et de moi. Ce sera d'ailleurs, j'espère, la dernière 
fois. M. Souleyet nous a promis, il y a plus de deux mois, un Mémoire dé- 
taillé et les preuves à l'appui. Il comprendra , je pense, que cette présenta- 
tion ne peut être retardée plus longtemps. Alors, moi aussi, je présenterai 
mes preuves, et l'Académie jugera. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physiologie. — Recherches sur la coloration des os dans les animaux mis 
au régime de la garance; par M. Brullé. 

(Commissaires, MM. Magendie, Serres, Flourens.) 

« Conduit, par l'enseignement dont je suis chargé, à traiter du dévelop- 
pement du tissu osseux, j'ai trouvé les physiologistes divisés en deux camps. 
Les uns, avec Duhamel, regardent les os comme formés de couches qui se 
renouvellent rapidement; les autres nient ce renouvellement. Tous s'appuient 
sur les expériences faites avec la garance; mais, tandis que les premiers ad- 
mettent le recouvrement successif et rapide des os par des couches nouvelles, 
qni sont rouges ou blanches suivant le genre de nourriture que prend l'ani- 
mal, les derniers expliquent les phénomènes par l'arrivée ou le départ de la 
matière colorante au moyen des vaisseaux sanguins et des lymphatiques, sans 
l'intervention du renouvellement de l'os. Dans cette alternative, ne voulant 
pas avoir désormais à professer, à la suite l'une de l'autre, deux opinions 
aussi directement opposées, j'ai cru devoir consulter la nature elle-même. 
J'ai trouvé dans M. Hugueny, professeur de physique au collège royal de Dijon, 
un collaborateur zélé et instruit. Voici les résultats auxquels nous sommes 
parvenus. 

» Duhamel ayant remis au régime ordinaire des animaux dont les os étaient 
devenus rouges par le régime de la garance, ces os lui parurent se décolorer 
et redevenir blancs. Une observation plus approfondie le détrompa. Dans 
les os étudiés par Duhamel, la couche rouge n'avait pas disparu; seulement 
les couches rouges de l'os se trouvaient recouvertes par des couches blanches. 
Ainsi, les os de jeunes cochons lui offrirent alternativement des couches 
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rouges et des couches blanches; fait capital et première base de sa théorie 
sur le développement des os. (Flourens, Recherches sur les os et les dents, 
page 6.) 

» Or, lorsqu'on regarde avec attention les couches alternativement rouges 
et blanches dans les os des animaux nourris de garance à différentes reprises, 
on reconnaît que les couches blanches ne le sont pas réellement. Voilà donc 
le fait capital de la théorie de Duhamel soumis nécessairement à une interpré- 
tation nouvelle. Il n'est donc pas certain que Duhamel se soit trompé d'abord 
en admettant une décoloration dans les os. D'autres auteurs après lui ont par- 
tagé cette même opinion; tels sont Dethleef, Gibson, M. Owen, M. Thomas 
Bell , etc. 

» Nous aussi , nous avons remis au régime ordinaire des animaux dont les 
os avaient été rougis par la garance, et nous avons vu ces os se décolorer et 
redevenir blancs; mais nous les avons vus se décolorer dans certaines parties, 
et rester rouges dans d'autres. Nous les avons vus se décolorer d'autant plus, 
que le régime de la nourriture ordinaire avait été prolongé plus longtemps , 
et que lé régime de la garance avait été plus court. Nous ne pouvons donc 
pas admettre que, dans les os colorés par la garance, la couleur rouge ne 
disparaisse qu'avec la substance osseuse elle-même, ni que les couches rouges 
de l'os soient uniquement recouvertes par des couches blanches nouvelles. 

» Duhamel examine les os d'un porc âgé de six semaines, qu'il avait nourri 
d'aliments mêlés de garance, et cela pendant un mois. Au bout de ce temps, 
l'animal fut nourri pendant six semaines à la manière ordinaire. 

« Je sciai transversalement, dit-il, les os de ses cuisses et de ses jambes, et 
» j'eus le plaisir de m'assurer que j'avais bien prévu ce qui devait arriver. La 
» moelle était environnée par une couche d'os blanc assez épaisse; c'était la 
» portion d'os qui s'était formée pendant les six semaines que ce cochon avait 
» vécu d'abord sans garance. » 

» Or, Duhamel n'avait pas prévu ce qui devait arriver. Nous avons répété 
son expérience sur un cochon de six semaines environ , qui fut nourri d'ali- 
ments garances pendant vingt jours et remis à la nourriture ordinaire pen- 
dant vingt-huit jours. Au bout de ce temps, la section transversale des os 
longs montrait autour de la moelle une couche rose assez épaisse. Cette 
couche rose n'était donc pas nécessairement la seule portion d'os qui fût for- 
mée au moment où nous avons soumis l'animal à un régime d'aliments ga- 
rances. 

» Duhamel continue : « Ce cercle d'os blanc était environné par une zone 

G. K., 1844, 2 rae Semestre. (T. XIX , W 17. ) HO 
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» aussi épaisse d'os rouge; c'était la portion d'os qui s'était formée pendant 
» l'usage delà garance. » 

» Ici encore nous sommes d'un autre avis que Duhamel. Dans notre ani- 
mal, on voit très-bien, au milieu de l'épaisseur des os longs et autour de la 
couche rose, une zone circulaire d'un beau rouge. C'est l'intensité de la cou- 
leur de cette zone rouge qui fait paraître blanche la couche précédente. Mais 
si l'on examine avec un peu de soin la zone rouge, on voit qu'elle n'est pas 
régulière. Assez nettement limitée au dehors , elle présente en dedans une dé- 
gradation plus prononcée dans certaines portions. Cette dégradation établit 
un passage insensible à la couche rose , et sur cette couche rose se remarque 
le même phénomène que sur la couche rouge, c'est-à-dire que l'on y découvre 
des stries ou raies concentriques, lesquelles sont seules colorées. Donc, rien 
ne prouve que le cercle rouge soit la portion d'os qui s'était formée pendant 
l'usage de la garance. 

« Enfin, continue Duhamel, cette couche rouge était recouverte par une 
» couche assez épaisse d'os blanc ; c'était la couche d'os qui s'était formée 
» depuis qu'on avait retranché la garance à cet animal. » 

» Remarquons ici que la couche extérieure et blanche dont parle Duha- 
mel paraît plus nettement séparée de la couche rouge et médiane que la 
prétendue couche blanche intérieure. Cependant elle est encore sensible- 
ment rose dans certaines parties. Il n'y a donc pas de raison pour qu'elle soit 
entièrement de formation nouvelle , c'est-à-dire postérieure à l'alimentation 
par la garance. On y reconnaît, en effet, des portions de stries également 
rouges et concentriques à la couche rouge proprement dite. Il pourrait donc 
y avoir là tout à la fois des portions osseuses de formation nouvelle, car Los 
s'accroît en épaisseur par des couches très-minces, et d'autres portions de 
formation plus ancienne , c'est-à-dire produites pendant que l'animal vivait 
de garance ou même auparavant. 

» Mais il est essentiel de noter ici que ces alternances dans la coloration 
des os longs n'ont lieu que dans une portion de leur longueur; vers les extré- 
mités de la diaphyse, la coloration est rouge et uniforme. Il en est de même 
dans les épiphyses , et ce phénomène a lieu précisément dans les portions 
les plus tendres, dans les parties spongieuses de l'os. Aussi le retrouve-t-on 
dans toute l'épaisseur des os courts, où l'alternance est tout à fait insensible, 
tandis que, dans les os plats, tels que la mâchoire inférieure et l'omoplate, 
dans tous les os où le tissu est compacte , on retrouve l'alternance telle que 
n ous l'avons décrite , et non pas telle que l'avait vue Duhamel. 

» On ne peut donc pas admettre avec lui que les os des animaux garances 
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se couvrent de couches blanches. Cette proposition nous semble fausse, lors- 
qu'elle est énoncée d'une manière aussi générale. Mais on peut dire que le 
tissu compacte des os se recouvre peu à peu de couches blanches fort minces. 
tout en se décolorant, tandis que le tissu spongieux reste rouge plus long- 
temps. Que le tissu des os se décolore , c'est une conséquence rigoureuse des 
apparences que nous avons signalées; et que le tissu spongieux et en général 
le tissu moins dense de l'extrémité des os longs ne reste rouge , comme le 
prétend Duhamel , que parce que les couches qui le recouvrent pendant la vie 
ne sont pas encore ossifiées , c'est ce que l'examen des faits ne nous paraît pas 
justifier. 

» Quoi qu'il en soit, c'est sans doute pour avoir donné moins de durée à 
nos expériences avec la garance , que nous avons pu observer la décoloration 
d'une manière certaine. Dans les pigeons surtout, nous avons obtenu des ré- 
sultats fort remarquables , en leur donnant des doses de garance assez légères 
et en prolongeant fort peu le mode d'alimentation colorante. Dans tous les cas , 
on remarque deux faits bien distincts dans l'alternance des os colorés : le 
premier, c'est la décoloration des couches, de chaque côté d'une zone tout à 
fait rouge ; le second consiste dans l'addition de parties nouvelles à l'extérieur, 
et nécessairement aussi dans la résorption d'autres parties à l'intérieur. De 
ces deux faits, le premier, soupçonné en partie par Duhamel , fut abandonné 
par lui et par ses successeurs ; le second n'est pas à contester. 

» La théorie de Duhamel ne nous semble fondée que sur une simple hy- 
pothèse. Duhamel nourrit un animal de garance; il trouve que ses os sont 
devenus rouges. Plus tard, Duhamel nourrit cet animal d'aliments dépourvus 
de garance; il remarque que ses os sont blancs; nous répétons qu'ils ne le 
sont qu'en partie, et que, sous ce rapport, son assertion nous paraît fautive. 
Mais passons. Duhamel remarque que les os sont blancs. Il pense d'abord 
que les os se sont décolorés; jusque-là il peut être dans le vrai , sauf la forma- 
tion des couches tout à fait récentes et qu'il ne soupçonne pas encore. Duha- 
mel s'avise alors de scier en travers l'os de cet animal; il voit des alternances 
de couleur bien tranchées; c'est le fait apparent , mais non le fait réel. Ici 
vient l'hypothèse ; elle vient d'un examen trop superficiel. 

» Puisque l'os me présente trois couches différentes, se dit-il, une couche 
rouge entre deux couches blanches, et puisque l'animal a subi trois modes 
alternatifs d'alimentation, il y a donc un rapport entre la nourriture et l'é- 
tat de l'os. Donc la couche blanche interne répond à la première alimenta- 
tion; la couche rouge à l'alimentation garancée; enfin la couche blanche ex- 
terne à la nouvelle alimentation sans garance. 



no.. 
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» Je borne ici ees premiers résultats de nos expériences , que nous publie- 
rons bientôt avec les figures à l'appui, et je passe sous silence les observa- 
tions que nous avons faites au sujet du cal et de l'accroissement des os en lon- 
gueur; j'omets aussi pour le moment les faits nombreux concernant la déco- 
loration des os des oiseaux , pour arriver aux conclusions de cette Note 

>. Ces conclusions sont que les os s'accroissent en grosseur, comme l'a dit 
Duhamel, au moyen de couches qui s'emboîtent, mais ces couches sont ex- 
trêmement minces et ne s'appliquent pas en même temps, ni d'une manière 
continue, sur toute la longueur de l'os; elles suivent, dans leur formation 
un ordre que 1 on n'a pas encore reconnu. Ce que nos recherches démontrent 
surtout avec évidence, c'est que les os se colorent par l'action de la parance 
indépendamment de leur formation ; c'est que les différents cercles colorés 
que Ion y remarque ne sont pas réellement les parties formées pendant les 
modes d alimentation correspondants; c'est, enfin, que les os, une fois colo- 
res, sedécolorent, et ce fait de décoloration, soupçonné d'abord, puis aban- 
donne par Duhamel, renverse complètement la théorie du renouvellement 
rapide des os, qiu avait prévalu depuis les travaux de ce célèbre académi- 
cie.n. » 



mécanique. - Recherches expérimentales sur les glissements spontanés des 
terrains argileux, accompagnées de considérations théoriques et pratiques 
sur quelques principes de la mécanique terrestre; par M. A. Collin. 
(Commission du prix de Mécanique de la fondation Montyon.) 

CORRESPONDANCE. 

M le Ministre de l'Agriculture et du Commerce adresse le Catalogue gé- 
néral des brevets d'invention en vigueur au 3i décembre 1842. 

M. Araco donne , d'après un Mémoire manuscrit de M. le colonel Everest 
présent à la séance, de nouveaux détails sur les opérations géodésiques qui 
ont été exécutées par cet officier et par feu M. le colonel Lambton, pour la 
construction de la grande carte de l'Inde. 

astronomie. ~ Note sur lu direction de t'aiguille aimantée en Chme, et sur 
les aurores boréales observées dans ce même pays; par M. Ed. Riot. 

« M'étant occupé à extraire des annales chinoises les indications d'aurores 
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boréales qui pouvaient s'y trouver mentionnées depuis les anciens temps jus- 
qu'à nos jours, j'ai senti que, pour tirer un parti utile de ces observations, 
je devais d'abord chercher à déterminer, autant que cela serait' possible, quelle 
avait dû être la direction de l'aiguille aimantée aux mêmes époques, dans les 
lieux où ces phénomènes ont été observés. Je ne pouvais m'attendre à trouver 
dans ces textes des documents relatifs à l'inclinaison qui , même en Europe, 
n'a été mesurée avec exactitude que depuis ïjBo; mais la constance ou la 
variabilité de sa déclinaison était un fait dont la discussion devait être plus 
accessible. J'ai donc commencé par examiner ce point. 

» On a, dans les écrits des missionnaires Gaubil, Amyot et autres, des 
observations précises de la déclinaison faites en divers points de la Chine , 
lesquelles remontent au commencement du xvm e siècle , et même à la fin 
du xvn e . En les comparant aux observations analogues qui ont été faites plus 
récemment, soit à terre, soit à la mer!, par des marins ou des voyageurs dans 
ces mêmes parages, on voit que, depuis la fin du XVII e siècle jusqu'à nos 
jours, la déclinaison est restée nulle ou très-petite en Chine, ou même plus 
généralement entre les parallèles de 5g degrés nord et de 7 degrés sud , et 
entre les méridiens de 102 à i3o degrés est de Paris. Telle est la conclusion 
que M. Duperrey a déduite d'un travail spécial qu'il a bien voulu me remettre 
à ce sujet. 

» Pour remonter à des temps antérieurs, j'ai consulté d'abord les mêmes 
ouvrages chinois que M. Rlaproth avait explorés avant moi en rédigeant sa 
Lettre sur l'invention de la boussole , adressée à M. de Humboldt et imprimée 
en i834- J'ai vérifié toutes les citations rapportées par M. Klaproth, et 
j'ai même pu, avec l'obligeant secours de M. Julien, retrouver, dans les ou- 
vrages originaux , quelques passages importants dont M. Klaproth n'avait 
trouvé que des parties incomplètes dans des dictionnaires ou recueils ency- 
clopédiques rédigés à diverses époques par des savants chinois. J'ai pu ainsi 
traduire ces passages en entier, et, en définitive, voici les principaux faits 
historiques que je mettrai en évidence comme résultats de mes recherches. 

» Une tradition ancienne, mentionnée pour la première fois dans le 
Kou-kin-tchu de Thsouï-pao, auteur du iv e siècle de notre ère, attribue à 
l'ancien souverain Hoang-ti, : placé par la computation au xxvn e siècle avant 
Jésus-Christ , l'invention et l'usage d'un char muni d'un instrument qui indi- 
quait le sud. D'autres auteurs plus modernes que Thsouï-pao, entre autres 
les savants chinois qui rédigèrent, au XII e siècle, la grande compilation 
historique intitulée Thoung-kien-khang-mou> attribuent cette même inven- 
tion à Tcheou-kong, ce grand prince astronome du xi e siècle avant notre ère. 
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Us parlent d'un char indiquant le sud , qui aurait été donné par Tcheou-kong 
aux envoyés d'un prince étranger; mais ce récit n'est encore fondé que sur 
une simple tradition, bien que ces auteurs l'aient appuyé du nom du célèbre 
Sse-ma-thsien, qui écrivait environ cent ans avant notre ère. La citation his- 
torique la plus ancienne, relative à ce char indiquant le sud, paraît être celle 
qui se trouve dans l'ouvrage d'Han-feï-tseu ^philosophe de la secte du Tao 
qui vivait au milieu du IV e siècle avant notre ère. Cet auteur, cité par le re- 
cueil encyclopédique Iu-haï (i), dit: « Les anciens souverains établirent des 
» indicateurs du sud {Sse-nan), pour distinguer le côté du matin (l'orient) , 
» et le côté du soir (l'occident). » Le commentateur d'Han-feï-tseu ajoute : 
« Sse-nan, c'est le char pour indiquer le sud, Tchi-nan-tche. » J'observe- 
rai qu'actuellement encore ce nom de Sse-nan ou Tchi-nan est employé 
pour désigner la boussole sans y ajouter le caractère Tchin, aiguille. Quatre 
siècles après Han-feï-tseu , vers l'an iai de notre ère, sous l'empereur Ngan- 
ti de la dynastie Han, parut un dictionnaire très-estimé , nommé" Cboue- 
wen, où se trouve le caractère Tseu , aimant, ainsi défini : « nom d'une 
» pierre avec laquelle on dirige l'aiguille. » Le rapprochement de ces deux 
passages, écrits à des époques peu distantes, dénote la connaissance de la 
boussole ou aiguille aimantée en Chine , au moins dès les premiers siècles 
avant notre ère, et l'usage d'observer son pôle sud au lieu de son pôle nord 
s'est conservé parmi les marins chinois jusqu'à nos jours. Au milieu du m e 
siècle de notre ère (3 e année Thsing-loung , l'an a35), les annales de Weï 
mentionnent des chars indicateurs du sud , confectionnés d'après le modèle 
de la dynastie précédente , celle des Han. Ces chars sont cités dans l'histoire 
officielle de la dynastie Tsin, qui régna de l'an a65Jà l'an 419 de notre ère, 
dans celle du prince tartare Ghi-hou qui occupa le nord de la Chine de l'an 
335 à l'an 349 ; enfin, dans l'histoire officielle de la première dynastie Soung , 
qui régna dans le sud , de l'an 420 à l'an 4 77 . Cette dernière histoire ajoute] 
après la mention des chars : « Sous la dynastie Tsin (s65 à 419 de notre ère),' 
» il y avait aussi des navires indiquant le midi. » 

» D'un autre côté , il est constant que les Chinois ont su , depuis une haute 
antiquité , tracer des lignes méridiennes et orienter leurs édifices par l'obser- 
vation suivie du soleil levant et couchant, et par l'observation de la Polaire 
de l'époque. Ces deux méthodes sont consignées dans l'article du Tsiang-jin 



1) lu-hai, à la section des chars ; art. Sse-nan-tche des Tcheou. Cet ouvrage existe à 



la Bibliothèque royale. 
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de la sixième seetiou du Tcheou-U, section antérieure de plusieurs siècles à 
notre ère, et aussi daus le Tcheou-péi, ouvrage dont la dermere rédaction 
ne peutêtre postérieure au «• siècle de notre ère. Donc, puisque les Chinois 
savaient alors tracer des méridiennes par l'observation de la Pola.re et des 
positions du soleil à son lever et à son coucher, et qnen même temps ,b 
employaient des instruments indiquant le sud , lesquels ne peuvent être que 
des aiguilles ou barreaux aimantés , il s'ensuit que la déclinaison deva.t être 
on nulle on très-faible vers les époques mentionnées, eest-a-d.re dans les 
premiers siècles de l'ère chrétienne , comme elle lest actuellement. Autre- 
ment, la différence des alignements donnés par l'un ou 1 autre moyen n eut 
pas échappé aux Chinois qui conservaient ces chars indiquant le sud dans le 
palais impérial , toujours régulièrement orienté en toutes ses parties. 

. Les chars indiquant le sud sont décrits de nouveau dans lesannales chi- 
noises, aux années delà période 806-8,0 de Jésus-Christ, sous H.en-thsoung 
de la dynastie Thang; auxannées 10,7 et ,o53,so„slempere„r Jin-d^onng 
de la grande dynastie Soung ; mais on trouve clans un ouvrage intitule Mung- 
khij-lhan, composé vers la fin du xi- siècle (1), un passage extrememen 
curieux sur l'aiguille aimantée. Je rapporterai eu entier ce passage dont 
M Klaproth n'a donné que la première ligne, d'après la citation cl un die 
tionnaire encyclopédique, et il servira à confirmer le passage analogue, tra- 
duit par M. Klaproth du Pen-thsao-jen-i de Kecu-thscung-du ouvrage 
d'une époque presque identique (. 1. 1 à 11.7 de l'ère chrétienne ) Je rap- 
pellerai que Ganbil , page ,00 de son Astronomie chinese avait déjà mdi- 
qué ce second passage et les notions qu'il renferme sur la.gmlle aimantée. 
Mais il n'en avait pas donné la traduction. , rh<n rhi ■ 

„ Voici le passage entier du Mung-khi-pi-than, hv. a4, Thsa-cni . 
. Ceux qui font des prestiges frottent nue aiguille avec la pierre d aimant; 
„ alors elle peut marquer le sud : cependant, constamment elle déchue un 
. peu à .est; elle n'indique pas exactement le sud. Lorsque cette aigu de 
„ flotte sur l'eau, elle est très-agitée : si les ongles des doigts touchent le 
, dessus des bords du bassin où elle flotte, ils peuvent faire quelle s agite 
„ très-fortement; seulement elle continue à glisser et tombe aisément. 
„ U vaut mieux la suspendre pour manifester sa vertu le mieux possible. 
, Voici la méthode : on prend un fil isolé au milieu d'un écbeveau neuf de 
„ coton; avec un peu de cire, gros comme un grain de moutarde, «Hat- 

" (O^ou^age existe à la Bibliothèque royale , dans la collection intitulée Tsin-t»^ 
chou. Je dois sa connaissance à labienveillance de M. Stanislas Julien. 
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•> tache au milieu exact de l'aiguille, et on la suspend dans un endroit où 
•• .1 ny a pas de vent; alors l'aiguille constamment montre le midi. Parmi 
• ces aigmUe., il y en a qui, étant frottées , marquent le nord. Nos Faiseurs 
» de prestiges en ont qui marquent le sud et d'autres qui marquent le nord 
■■ Cette propriété qu a l'aimant d'indiquer le sud, comme la propriété qu'a le 
•• cyprès dind.quer 1 occident, personne n'en a pu donner l'origine » 

«Cette smgulière tendance vers l'occident, attribuée au cyprès, est re- 
produ, te dans l'Herbier médical, Peu-tusackang-mou, article Cyprès de 

•aimT 11 * Jap °r Ue ' liV - 82 > et de m ême comparée à la propriété qu'a 
1 aimant dmdiquer le nord, mais sans plus d'explication. Quoi qu'il en soit 
et en me hm.tant au sujet de cette Note, il résulte de la description précé-' 
dente que I observation de la direction de l'aiguille flottant snr l'eau devait 
être fort .«certaine à cause de l'agitation de l'eau et de Information du mé- 
nisque près des bords du bassin, s'il n'était pas très-large; en outre, l'ai- 
gudlegbssait parla force magnétique dans le sens de l'inclinaison ; et, comme 
le d.t le texte chinois, on observait bien plus sûrement sa polarité, en la 
suspendant avec nn fil de coton ; alors l'aiguille marqnai, exactement le sud , 
et amsi , vers cette époque, la déclinaison de l'aiguille aimantée était on nulle 
ou tres-pe» senstble en Chine. C'est ce qui se conclut aussi dn passage du 
Pen-thsao-yen-i traduit par M. Klaproth, Lettre sur l'invcmionde la 
boussole, page 69. 

.. Au xiv* siècle dans la période Yen-jeou (i3i 4 -,3 2 o), on se servit 
d un char mdiqnant le sud pour orienter le monastère de Yao-mou-nzan et 
déterminer son emplacement. Ce fait est rapporté par l'Encyclopédie San- 
thsao.aou.Uel liv. 5, fol. Io(l ); et, sans trop s'arrêter luxlue'nXL 
assignées par le texte chinois à la figure indiquant le sud, que portait ce 

de Ta'd eSt , eVld ? ,lt ' eDCOre ici > 1" e l'o» -e se fût pas servi sans restriction 
de la d.rectmn donnée par cette figure indiquant le sud, pour l'orientation 
des murs, s, cette d.rection se fût sensiblement écartée de la méridienne 
L emploi reguher de la boussole en Chine pour orienter les murs des mai- 
sons est constate par le Miroir de la langue mantehoue, cité par Klaproth , 
page I09 de sa Lettre sur l'i nve ntion de la boussole, et par une Lettre dû 
P. Amyot, tome IV des Mémoires des Missionnaires, /âge l , on il est mt que 
les Chmois placent les cadrans solaires avec la boussole, en admettant 2 de- 
grés de dechna.son à 1 ouest. C'est précisément, d'après Gaubil, la déviation 

(0 Voyez la traduction par Klaproth; Lettre sur l'invention de la boussole, page 9 ». 
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à l'ouest du mur oriental et du mur occidental de Pe-king, bâtis sous le 
second empereur de la dynastie Ming, dans la période i399-i4o3 (i). 

" Gaubil dit, dans son Histoire abrégée de V astronomie chinoise, 
page ioo, que Tching, prince de la famille impériale des Ming, qui fit, 
avant l'arrivée des jésuites, un ouvrage considérable d'astronomie, apprend 
à connaître la déclinaison de l'aimant par l'application de l'aiguille sur une 
ligne méridienne. Je n'ai pu retrouver cet ouvrage , que Gaubil possédait , 
suivant ce qu'il dit en note; mais M. Julien m'a communiqué un passage d'un 
ouvrage intitulé : Description de la boussole astrologique (Lo-king-kiài) , et 
publié en 1618, où il est dit que paryï/? (ouest -f nord) (2), et tseu [nord) , 
par ping (est •§ sud) et ou (sud), on fait passer la ligne moyenne du ciel et 
de la terre, la direction précise du nord et du sud. « Le ciel, ajoute le texte, 
» est représenté par les vingt-huit divisions stellaires. Constamment il tourne 
» à droite (en regardant le sud ). En un jour, il fait une révolution , et chaque 
» révolution, dépassant de 1 degré, penche vers le point jin (ouest -f nord). 
» Le ciel penche donc au nord-ouest; mais dans le système de l'aiguille, 
» elle doit pencher ou dévier vers le point ping (est -| sud); » ce que le texte 
explique par l'action du feu du midi sur le métal. Au travers des idées astro- 
logiques, que je n'entreprendrai pas d'expliquer, on voit encore ici que la 
déclinaison de l'aiguille est indiquée comme seulement de 1 degré, au com- 
mencement du XVII e siècle, époque à laquelle remontent les premières ob- 
servations européennes faites sur le littoral méridional de la Chine. Ces 
observations donnent i° 3o' vers l'ouest, à Macao, d'après la Table que m'a 
communiquée M, Duperrey. 

» En résumant toutes ces citations, on voit que l'on peut adopter, comme 
conclusion définitive, la constance approximative et la petitesse de la décli- 
naison de l'aiguille aimantée en Chine , depuis les anciens temps jusqu'à nos 
jours. 

» Quant à l'inclinaison , on a les observations faites par les Russes sur le 
méridien de Pe-king ou sur les méridiens environnants, et ces observations 
sont presque toutes des années i83o et i83i. A Macao seulement, les obser- 
vations de Cook, en 1780, comparées aux observations récentes de 1837 
et 1841, n'indiquent que 3 degrés de variation pendant soixante années, 

(1) Gaubil, Description de la ville de Pe-king , page 8. 

(2) La boussole chinoise est ici divisée en vingt-quatre parttes, suivant sa division la plus 
ordinaire. Chaque quadrant contient alors six parties. (Foyez la Lettre de M. Klaproth sur la 
boussole. ) 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 17.) I I I 



( 3-28 ) 

tandis- qu'en Europe, d'après les observations de M. Arago, l'inclinaison a 
subi des changements très-considérables. Or, en examinant l'ensemble des 
phénomènes magnétiques sur les diverses positions du globe terrestre, comme 
la fait M. Duperrey, ce savant a pu établir que le méridien moyen de la 
Chine est aussi un de ceux sur lesquels l'inclinaison a dû le moins varier 
depuis beaucoup de siècles, de sorte qu'en prenant cet élément dans les ob- 
servations modernes pour les lieux situés sous les méridiens dont il s'agit, il 
Y a une grande vraisemblance qu'on peut l'appliquer, sans beaucoup d'er- 
reur, aux temps plus anciens. 

» J'ai cherché à confirmer les deux résultats que je viens de poser, en 
examinant toutes les descriptions de phénomènes analogues aux aurores 
boréales que pouvaient contenir les ouvrages chinois. En effet, le méridien 
magnétique coïncidant presque avec le méridien terrestre en Chine, depuis 
les temps anciens , le centre des grands arcs des aurores boréales observées 
dans ce pays, et le centre de convergence de leurs jets lumineux ont dû être 
situés sur le méridien terrestre de chaque lieu d'observation. Dans l'espoir 
de vérifier ces deux faits, j'ai exploré toute la partie astronomique de la 
praiide collection de Ma-touan-lin , intitulée: TVen-lùan-thoung-khao , et 
continuée par un supplément jusqu'au xvn e siècle de notre ère. J'ai recueilli 
ainsi la mention de plus de quarante apparitions dont l'identification avec les 
aurores boréales me semble non douteuse, et j'ai traduit le texte de ces ob- 
servations, en le comparant avec le texte original des annales dans lesquelles 
Ma-touan-lin a puisé. Mais ce texte est généralement peu précis, et les des- 
criptions sont assez vagues, bien qu'exemptes du merveilleux qui défigure les 
descriptions du même phénomène dans les chroniques de notre moyen âge 
européen. Je ne présume donc pas qu'il puisse être utile de publier toutes 
ces observations chinoises, et je me bornerai à présenter les conclusions qui 
peuvent se déduire de leur examen. 

» Premièrement, dans la grande majorité des observations, le phénomène 
est décrit comme une vapeur rouge, semblable à un grand feu , à l'éclat du 
soleil, ou à la lueur qui colore l'horizon, lorsque la Lune va paraître. Cette 
vapeur se montre du côté du nord, et s'étend à peu près également vers le 
nord- ouest et le nord-est. 

» Plusieurs fois, les textes disent que cette vapeur rouge couvre le Pe- 
teou, qui correspond aux sept principales étoiles de la grande Ourse, ou 
encore l'enceinte du Palais bleu, qui correspond à peu près à l'espace en- 
touré, sur nos planiphères, par la queue du Dragon. L'heure de l'observa- 
tion n'est mentionnée qu'une seule fois. 
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« De ces deux sortes d'indications , il me semble résulter que le milieu du 
phénomène est au nord direct. 

>» Presque toutes les apparitions mentionnées dans les annales chinoises 
ont été observées entre le 32 e et le 35 e degré de latitude nord. Dans ces lati- 
tudes peu élevées, elles n'ont généralement pas offert les diverses circon- 
stances caractéristiques qui accompagnent les belles aurores dans les hautes 
latitudes. Quelquefois, les textes notent que des jets lumineux (littéralement, 
flèches serpentantes) ont apparu dans le ciel et coulé vers le sud ou vers 
l'ouest. Ils mentionnent aussi l'apparition de grands arcs blancs , mais sans 
dire si ces arcs étaient complets ou non, sans indiquer nettement les points 
de l'horizon où ils aboutissaient. Ils citent quelques aurores au sud, au sud- 
ouest, à l'ouest. 

» Enfin, parmi les quarante apparitions que j'ai recueillies, j'en choisirai 
deux qui me semblent mériter d'être rapportées en entier, parce que le texte 
détermine le point de convergence des jets lumineux, et le place sur le méri- 
dien terrestre du lieu d'observation : ce qui s'accorde avec les résultats dé- 
duits de ma discussion sur l'aiguille aimantée. La première de ces apparitions 
est de l'an 6i6de notre ère; la seconde est de l'an go5. 

» 616, 20 octobre. — Sous Yang-ti, période Ta-nie, 12 e année, 9 e lune, 
jour wou-ou, des flèches serpentantes sortirent du groupe du Peteou (les 
sept, principales étoiles de la grande Ourse) ; elles s'agitaient ensemble comme 
des serpents réunis, et coulaient vers le Teou du midi (groupe formé par S, 
X', <7,t, <p Sagittaire). 

« 9o5 , 1 2 avril. — Période Thien-youen, 2 e année , 3 e lune , jour j-tcheou, 
dans la nuit, on vit une grande étoile qui sortit du milieu du ciel; elle était 
grosse comme une mesure de 5 boisseaux. Elle coula vers le nord-ouest jus- 
qu'à une distance de la terre égale à 100 pieds environ, et s'arrêta. Au- 
dessus était un épi d'étoiles; il brillait comme une flamme rouge-jaunâtre, 
longue de 5o degrés, et allait en serpentant. Toutes ces petites étoiles se 
mouvaient et tombaient au sud-est comme une pluie; en un instant, elles 
disparurent. Ensuite, on vit une vapeur bleue-blanchâtre, semblable à un 
faisceau de bambous dont le point de réunion supérieur était au milieu du 
ciel , et dont l'éclat fatiguait les yeux. 

» Je rappellerai, en finissant cette Note, que la première mention posi- 
tive d'aurore boréale, dans les textes chinois, remonte à l'an 208 avant 
notre ère. » 



ni.. 
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physique. — Sur la loi de l'absorption de la lumière par les vapeurs de l'iode 
et du brome. (Note de M. A. Erman adressée à M. Jrago.) 

« Toutes les fois qu'un faisceau de lumière blanche , en passant d'un milieu 
dans un autre , se divise en une portion réfléchie et une portion réfractée , la 
somme des pouvoirs éclairants de ces deux portions est moindre que l'intensité 
du faisceau primitif. L'acte même de la réflexion et l'acte du passage par un 
milieu quelconque amènent donc l'un et l'autre une perte de lumière dont la 
cause, dans les deux cas, est assez vaguement qualifiée d'absorption. Mais, faute 
d'en avoir étudié les détails , ce fait aussi simple , et qui paraît si intimement lié 
à la cause première de la vision, était demeuré sans explication, et on ignorait 
même s'il viendrait à l'appui de l'une ou de l'autre des deux théories de la 
lumière. En effet , si, réfléchie à la surface , ou, ayant passé par une couche 
d'une substance donnée , la lumière nous revient à la fois affaiblie et forte- 
ment colorée , est-ce à une affinité chimique , ou en d'autres termes , à une 
prédilection inexplicable de cette substance pour certaines espèces de par- 
ticules lumineuses, qu'il faut attribuer ce phénomène , ou bien à des condi- 
tions purement dynamiques, qui, en calmant certaines ondulations du 
faisceau primitif, laisseraient subsister les autres? Poser cette question , c'est 
demander une théorie complète de ce que Newton a appelé les couleurs na- 
turelles des corps. Mais il est très-probable que cette même théorie expli- 
querait encore plusieurs cas où l'absorption affaiblit l'intensité de la lumière 
comparée, sans influer sensiblement sur sa teinte. Il suffirait, nommément , 
d'admettre que, dans ces derniers cas, l'absorption, sans différer de cause des 
absorptions décidément colorantes , ait porté sur un plus grand nombre d'es- 
pèces de lumière ; car, en effet, un assemblage discontinu de rayons doit 
s'identifier d'autant plus avec de la lumière continue ou blanche, que le nom- 
bre des lacunes entre ses parties constituantes augmente davantage. 

» Il est étonnant que la théorie des phénomènes d'absorption ait encore fait 
si peu de progrès, puisque la marche des recherches qui devaient y conduire 
était nettement indiquée d'avance. Il me semble , en effet , que ces recher- 
ches doivent se borner, i° à décomposer, à l'aide du prisme , la lumière sur 
laquelle l'absorption a agi ; i° à caractériser les rayons qui ont été éteints 
par le seul moyen que l'optique nous fournit pour cet effet, je veux dire par 
la mesure des longueurs de leurs ondes, et 3° enfin, à voir si les longueurs 
d'ondes des rayons absorbés sont liées par quelque loi qui expliquerait leur 
disparition. 
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« Cette méthode me paraît propre à l'analyse de toutes les absorptions , 
soit que la réflexion ou que le passage par un milieu les ait causées. Son ap- 
plication à l'examen des couleurs naturelles dues à la réflexion aurait cepen- 
dant un intérêt, particulier, en ce qu'elle vérifierait de suite l'hypothèse que 
Newton a émise sur ce phénomène, il y a plus d'un siècle. L'interférence de 
la lumière réfléchie à la surface , avec celle qui, avant son retour et suivant 
la nature de la substance , y aurait plus ou moins pénétré ; voilà , traduite 
dans le langage de la théorie des ondes, la cause que Newton assignait à l'ori- 
gine de ces couleurs. Vérifier son hypothèse, c'est donc, comme on le sait, 
et comme le prouvera aussi l'analyse d'un cas analogue qui va nous occuper 
dans la suite, essayer si tout spectre formé par la décomposition d'une cou- 
leur naturelle contient une ou plusieurs bandes obscures, ou minima d'in- 
tensité, et si, dans le cas de plusieurs minima dans un même spectre, lésion-, 
gueurs d'onde qui leur répondent sont entre elles dans le rapport d'autant de 
nombres entiers et impairs. 

» De pareilles analyses des couleurs naturelles n'ont cependant pas été 
faites. Je me propose de m'en occuper incessamment, et je me borne , 
pour le moment, à exposer un travail sur deux cas d'absorption colorante par 
réfraction. 

» Voici d'abord l'énoncé de mes résultats : 

» Les couleurs que prend la lumière blanche en passant par des vapeurs 
d'iode ou par des vapeurs de brome, sont dues à l'interférence. 

» Cette interférence est, dans les deux cas, du genre que je propose de 
nommer interférence simple, c'est-à-dire qu'elle résulte de la séparation du 
faisceau primitif en deux faisceaux seulement. 

» Après le passage par l'iode , le retard de l'un des deux faisceaux sur l'au- 
tre est de 329 demi-ondulations d'un rayon dont l'indice de réfraction dans 
le flint est de i,63ào8. Réduit au mouvement de la lumière dans le vide, ce 
retard équivant à un intervalle de o,o4366 ligne de la toise du Pérou ou de 
o mm ,o 9 84 9 . 

» Après le passage par les vapeurs de brome, le second faisceau est en 
retard sur le premier de 34i demi-ondulations d'un rayon dont l'indice de 
réfraction pour le flint est de i,63a46. Réduit au mouvement de la lumière 
dans le vide , ce retard équivaut à un intervalle de 0,04509 ligne de la toise 
du Pérou, ou de o ,I,m ,ioi72. 

» Les stries noires découvertes par Fraunhofer dans le spectre de la lumière 
solaire, et celle que M. Brewster a fait connaître dans le spectre d'une lu- 
mière quelconque qui a passé par l'acide nitreux, ont très-probablement la 
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même origine. Mais il faut admettre que tant dans le passage par l'atmosphère, 
qui serait la cause du premier de ces phénomènes, que dans le passage par 
l'acide nitreux, le faisceau primitif se sépare en plus de deux portions diffé- 
remment retardées chacune. 

» Cette dernière hypothèse paraît d'autant plus admissible que , sons de 
certaines circonstances de température et de pression, les vapeurs d'iode et 
de brome opèrent également une triplicaîion du faisceau primitif, et l'inter- 
férence composée qui en est une suite. 

)) Je passe à la description de l'appareil et des expériences qui m'ont con- 
duit à ces résultats. 

» Un excellent prisme de flint de l'atelier de Fraunhofer, fut fixé devant 
l'objectif de la lunette horizontale d'un théodolite de Munich. Un système de 
vis servait à placer ce prisme tellement que, son arête réfringente étant ver- 
ticale, il donnait la déviation minimum au rayon qu'il amenait dans l'axe op- 
tique du télescope. Le prisme une fois établi, la lunette lui communiquait ses 
mouvements, sans déranger sa position relativement à l'axe optique. La lu- 
mière sur laquelle l'absorption devait agir, s'introduisait par une fente verti- 
cale dont la largeur pouvait être indéfiniment réduite à l'aide d'une vis mi- 
crométrique. Les distances de cette fente d'entrée, au centre du théodolite 
et à l'arête du prisme, étaient connues à un dix-millième près. Je me suis 
servi, tantôt de lumière solaire irrégulièrement réfléchie sur un mur éloigné 
d'environ 20 mètres, tantôt des rayons émanés d'une lampe à double courant 
d'air, et concentrés dans le plan même de la fente d'entrée, par un réfracteur 
cylindrique à axe vertical. Pour peu que le temps fût favorable, le premier 
mode d'éclairage m'offrait, dans le champ de la lunette, plusieurs centaines 
des stries dites de Fraunhofer. Les milieux dont le pouvoir absorbant devait 
être examiné se plaçaient, tantôt entre l'observateur et la fente d'entrée, 
tantôt au delà de cette fente, et au delà même du réfracteur, qui alors con- 
centrait le faisceau déjà influencé par lesdits milieux. Quant aux caractères 
essentiels des spectres qu'ils aident à produire, et nommément à leurs stries 
perpendiculaires, ces deux emplacements sont absolument identiques. Le 
dernier est cependant préférable, en ce qu'il amoindrit les stries horizontales 
dues à des endroits opaques ou à d'autres défectuosités accidentelles des 
vases qui renferment les absorbants. 

» Après avoir mesuré l'angle réfringent de mon prisme (il est de 45° 23' 34"), 
j'ai employé l'appareil que je viens de décrire à l'étude des absorptions opé- 
rées par : i° l'atmosphère de la terre (en produisant dans le spectre les stries 
ou raies dites de Fraunhofer); 2 l'acide nitreux; 3° les vapeurs de brome j 
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4° les vapeurs d'iode; 5° enfin des lames minces à surfaces parallèles, soit de 
mica, soit aussi de verre soufflé. La plupart du temps, ces différents ab- 
sorbants furent interposés chacun pour soi ; mais j'ai aussifait usage de deux 
à la fois, placés l'un derrière l'autre, sur le passage du faisceau lumineux. Je 
me suis pleinement convaincu par là que les rayons éteints dans un milieu 
ne sont jamais rétablis par un autre , et que Faction absorbante de chacun des 
milieux que j'ai examinés est entièrement indépendante des absorptions que 
la lumière a éprouvées avant d'y entrer. Dans toutes les parties de mes re- 
cherches, l'observation directe se réduisait à mesurer la déviation minimum 
imprimée par le même prisme à chacun des rayons éteints ou réduits à un 
minimum d'intensité. C'était , en d'autres termes , déterminer la position angu- 
laire du milieu de chaque raie noire qui se présentait dans un spectre donné. 
L'indice de réfraction m, pour chaque rayon éteint, se déduisait alors de la 
formule connue 
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où D + w désigne la déviation minimum observée, et J = 45 23'34" l'angle 
réfringent du prisme; ou bien, en substituant D = 3a 4o', et en désignant 
par M = i ,63.207 l'indice de réfraction qui y répond, par la formule équi- 
valente 
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» On trouvera ci-après les valeurs de w>, que des mesures répétées jus- 
qu'à treize fois sur une même raie, et en variant toutes les circonstances acci- 
dentelles qui pouvaient tant soit peu influer sur les résultats, m ont offert 
dans le spectre de la lumière qui avait passé par des vapeurs d'iode et par 
celles de brome. Ces résultats prouvent suffisamment que la couleur de cha- 
cun de ces gaz, loin d'être un composé continu, se compose, au contraire , 
de teintes élémentaires choisies comme par fantaisie, et à tour de rôle, dans 
toutes les parties du spectre; mais , comme là marche des nombres tv, et par- 
tant aussi la marche des m (des indices de réfraction pour les rayons éteints) 
qui en dérivent par l'équation (1) , dépend essentiellement de l'angle et de la 
substance du prisme qui les a fournis, ces nombres ne sont que d'un faible 
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intérêt pour la théorie. Restait donc , comme nous l'avons prévu plus haut, 
à traduire ces déviations observées dans les longueurs d'onde qui leur répon- 
dent; ou, en langage algébrique, si L etX désignent les longueurs des ondes 
lumineuses dans deux rayons auxquels conviennent respectivement, et poul- 
ie prisme en question , les déviations minima D et D ■+- w, il restait à déter- 
miner la forme et les constantes de l'expression 

X = F(L,w). 

La condition X = L , pour w = o , permet d'y substituer d'avance 

ï 2 ) X = L (i — aw ■+■ |3w> 2 + ...)» 

et il est probable que cette expression se bornera à d'autant moins de termes 
que l'on resserrera davantage les limites de son application. 

„ Voici comment l'observation des raies noires, dans le spectre d'une lu- 
mière qui a traversé une lame de mica, m'a fourni la relation entre X 

et a*. 

„ Si un faisceau lumineux traverse à angle droit une lame a surfaces pa- 
rallèles et d'une substance quelconque , la portion de ce faisceau qui passe 
directement est suivie d'une autre dont l'intervalle de retard , réduit au vide , 
est é*al au produit de la double épaisseur de la lame par son coefficient de 
réfraction. L'interférence de ces deux portions éteint comparativement, ou 
réduit à un minimum d'intensité, tous les rayons dont la demi-longueur 
d'onde, prise pour la substance de la lame, est comprise un nombre entier 
et impair de fois dans la double épaisseur de la lame. En langage algébrique, 
* étant cette épaisseur et n un nombre entier quelconque, il y aura extinc- 
tion comparative de tous les rayons pour lesquels 

(3) x = -Je- 

Il suit de là que : 

„ i°. L'analyse par un prisme d'une lumière qui a traverse une lame de 
mica ou une autre plaque à surfaces parallèles, doit offrir dans le spectre 
autant de parties obscures, ou comparativement noires , que l'équation (3) 
comporte de vérifications pour l'épaisseur de cette plaque ; 

,, i°. Que ces bandes ou raies obscures seront d'autant plus nombreuses, 
plus serrées, et par là même paraîtront plus tranchées, que â sera plus 
grand. 
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» Il va sans dire que chacune de ces prévisions est pleinement vérifiée par 
l'expérience. On voit de plus que si 7 dans le spectre produit par une lame 
que l'on a choisie au hasard, on marque de o la raie noire dont la déviation 
minimum D + W diffère le moins de D ; de i la raie noire qui la suit 
immédiatement vers la partie violette du spectre, et ainsi de suite jusqu'à la 
raie marquée v et déviée de D + w , chaque mesure d'une valeur de w 
offrira une équation de la forme 

(4) {in +i)(i- aW-h jSW 2 + ...) = (a/i + iv -+- i) (i — aw -Kj3w 2 -K..) 

dans laquelle, w et v étant connus par l'observation , il ne reste d'inconnus 
que n, W, a, |3. 

» Quant au nombre de termes qu'il faut garder dans l'expression de X 
(équat. 2), et partant aussi dans chaque membre de cette équation (4), je 
remarque d'abord que l'hypothèse la plus simple, où 

X = L(i — aw), 

a étant un nombre positif, est réfutée par chacune de mes nombreuses séries 
d'observations. En effet, en lui appliquant l'équation (4) , on voit que la dif- 
férence entre deux valeurs consécutives de w devrait diminuer à mesure que 
s> augmente: en d'autres termes, que, dans le spectre d'une lumière qui a 
traversé du mica, les distances angulaires de deux raies consécutives 5 dimi- 
nueraient du rouge au violet ; or, vingt séries de mesures de ces intervalles , 
relatives à autant de lames d'épaisseurs différentes, m'ont constamment 
donné un résultat contraire. Les intervalles entre deux raies consécutives 
augmentaient du rouge au violet, et cet accroissement était d'autant plus 
sensible que la lame absorbante était plus mince. J'avoue même que , frappé 
de ce résultat inattendu, j'ai cru un instant à une valeur négative du nombre 
a. Cette hypothèse équivaudrait à admettre que, dans le mica, les ondes de 
la lumière violette seraient plus longues que celles de la lumière rouge. A 
l'appui de cette supposition éminemment paradoxale , il arrivait encore que , 
jointe à celle de v négatif, elle offrait une approximation, superficielle il est 
vrai, mais assez frappante au premier aspect, entre les valeurs àew calculées 
d'après l'équation (4) et celles qu'avait fournies l'observation. J'ai cru devoir 
mentionner ce fait, quoique je m.e sois convaincu depuis que -a, positif et 
joint à une valeur sensible et positive aussi du coefficient |3, forme la seule 
hypothèse admissible. On s'y arrêtera d'autant plus volontiers qu'elle satisfait 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, JN° 17.) I 12 
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pleinement, et mieux qu'aucune autre, à toutes les observations que Ion 
trouve ci-après. Ce serait seulement si l'on voulait étendre l'expression pré- 
citée à desw positifs plus grands que 4o minutes, que deux coefficients ne 
suffiraient plus ; il faudrait alors leur ajouter un terme en w 3 . 

» Restreinte comme nous venons d'en convenir, l'équation (4) équivaut à 
celle-ci, 



( a // a Y 2 2 " +(2« + i)^ i 

(4 bis) < W ~ 2J3 ~ V \ÏÇ>) ~~ 2o -+- in H- i jf 

( où p = aW - /3W 2 . 

Que l'on répète maintenant la mesure des déviations w, non-seulement pour 
les raies marquées — v\ o, -hv dans le spectre d'une lumière qui a traversé 
une lame choisie au hasard , mais aussi pour les systèmes analogues fournis 
par d'autres lames de différentes épaisseurs ; et soient respectivement p/, \j!\ 
[XP le nombre des valeurs correspondantes de v et de w relatives à une de ces 
lames, il en résultera \i -+- [i' -+-... -+- [i p équations de la forme (4) ou (4 bis) , 
entre ip -f-i inconnues. Les tableaux suivants des observations de ce genre 
que jusqu'à présent j'ai soumises au calcul, donnent p-\-p! -{-... +pf = 96 et 
p = 5. Il y avait donc 96 équations entre 12 inconnues, réparties 'en sorte 
que io d'entre elles, savoir, 5 de W et 5 valeurs de n, n'entraient deux à 
deux que dans les équations fournies par une même lame, tandis que les deux 
autres inconnues, a et |3, dont la détermination formait le vrai but du calcul, 
se trouvaient l'une et l'autre dans chacune des 96 équations. En résolvant 
ces dernières d'après la méthode des moindres carrés, j'ai trouvé 

a = o,oo563o2, 
|3 = o,oooo568o; 

ou bien la relation entre les longueurs d'onde de différents rayons et les 
déviations minirna (3a° l\o' -h w) qu'ils subissent dans un prisme de flint 
de Munich de 45°23'34": 

(5) X = L (1— o,oo563o2.î*>4- o,oooo558o .w-)* 

Elle équivaut à la relation suivante entre les longueurs d'onde et les quotients 
de réfraction (m) , pour une réfraction quelconque opérée par du flint de 
Municli : 



(6) X = L[i — 9,6137 (m —1,63207) + 162,680 (m 
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J'observe , toutefois , que ces expressions ne doivent pas s'appliquer au delà 
des limites w — +.35' ou 7/2 = 1,65258. 

» Voici aussi, pour les cinq séries d'observations , les valeurs de W, de n 
et des épaisseurs iï des lames qui les ont fournies : 

Pour la série n° i. W = — o',83, n =122, S — 7' y-~~P) __ mm ,025.72i ; 

Pour la série n" 2. W = + o',66-, n ~ 4o, $= 8 * L (*~ />) _ mm ,oo8o53; 

4 

Pour la série n° 3. W = — o',8o> n =122, £ = tUL — A- 1 — ZZi = mm , 025717: 

4 

Pour la série n° 4. W = — o', 7 i, ^=95, S = l 9 x M l —p) _ o™»,o 19142; 
Pour la série n° 5. W = — i',222, n — 12, $ = 257.1, (1— />) _ om m j02 5^ 2 5 ; 

où /? représente la valeur variable dune série à l'autre , de l'expression 
aW— /3W 2 . Quant aux épaisseurs d, leur rapport suit immédiatement de 
mes observations , tandis que leur expression en millimètres repose sur la 
supposition approchée que, à égalité de rayons , les longueurs des ondes dans 
le mica et dans le vide sont comme 2 : 3 ; ce qui donne , pour le mica , 
L = o mm ,ooo39gi 7. 

» Arrivé à ces résultats , j'ai comparé ainsi qu'il suit , avec les observations, 
te calcul d'après l'expression ( 4 bis). 



112.» 
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Dans de la lumière décomposée après avoir traversé la lame de mica n° j , 







RÉPONDAIENT 








LES RAIES 


à la déviation 


ET A L'INDICE 






noires 


- 


— 


de réfraction 


OBSERVATIONS. 




marquées 


observée 


calculée 








V 




w, 


m. 








3a° 40' 








— l l 


— 23,07 


— ■ 22,89 


1,61867 


Les valeurs calculées résultent 'de 




— 16 

— i5 

— '4 


— 22,12 

— 20,62 

— 18,82 


— 21 ,62 

— 20, 36 

— I9* 11 




l'expression 




a 4 //«Y a«»4-a57pi 
W -^~\W) 2,+ '25 7 0' 




— i3 


— 17,7° 


— i7> 2 5 




lorsqu'on y substitue 




— 12 


— I7» 10 


— 16,60 




f =-a.o,83i -0(o,83i)*. 




— II 


— 16,06 


— i5,33 








— 10 


— i4,5o 


— i4,o6 








— 9 


— 13,27 


— 12,72 








— 8 


— 12, i5 


— 11, 3 9 








— 7 


— 10,77 


— 9> 65 








— 6 


— 9> 2 ° 


- 8.91 








— 5 


- 7,63 


— 7,60 








- 4 


— 6,18 


— 6,20 








— 3 


— 4,97 


— 4>99 








— 2 


— 2 »97 


- 3,54 








— I 


— 1,68 


— 2,18 








O 


— 0, 12 


— o,S3 








-f- I 


4- i,3 7 


4- o,54 








4" 2 


4- 2,83 


4- 1,91 








4- 3 


4- 4>° 3 


4- 3,32 








+ 4 


4- 5,22 


4- 4>7 3 








-h 5 


4- 7,06 


4- 6,18 








4- 6 


4- 8,3 7 


4- 7> 63 








+ 7 


4- io,33 


4- 9> x 4 








4- 8 


4- n,73 


4- 10,64 








+ 9 


4- i3,3o 


4- 12,22 








4- io 


4- lÔ,2I 


4- i3,84 








-f- ii 


4- 16, 56 


4- i5,5o 








4- 12 


4- i8,33 


4- 17,24 








4- i3 


4- 20 ,22 


4- î6,I2 








4- i4 


4" 22,23 


4- 21,01 








4- i5 


4- 23,87 


4- 23, 1 3 








4- 16 


4- 25,58 


H- 25,25 








4- 17 


4- 27,60 


4- 27,55 








4- 18 


4- 29,42 


4- 29,86 








+ 19 


4- 30,76 


4- 32,g5 








-f- 20 


4- 33, 3o 


4- 36, o5 


1 , 653 1 7 
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Dans de la lumière décomposée après avoir traversé la lame de mica n° 2 , 




OBSERVATIONS. 



Les valeurs calculées résultent de 
l'expression 



'=$-v(è) - 



iv ■+- 81 p i 
2e -+-8l /3' 

lorsqu'on y substitue 

p=+ a.o,658 -/3(o,658) J 



Dans de la lumière décomposée après avoir traversé la lame de mica n° 3, 



LES RAIES 

noires 
marquées 



— Il 

— 10 

— 9 



RÉPONDAIENT 

à la déviation 



observée 



calculée 



32° 4o' 



-h 
+ 
4- 



+ 



+ 



i4 
i5 
16 

*7 
18 



— 


i5,76 


— 


l5,22 


— 


4,29 


— 


i3,95 


— 


12,95 


— 


12,66 


— 


"»97- 


— 


11, 3 7 


■ — 


10,47 


— 


10,07 


— 


8, 9 5 


— 


8,77 


4~ 


7,45 


4- 


6,3o 


4- 


9 ,o5 


4- 


7> 3 9 


4- 


10,72 


4- 


9,20 


4- 


12, i5 


4- 


10,81 


4- 


22,07 


4- 


21, i3 


4- 


23,59 


4- 


23,22 


4- 


2.5,35 


4- 


25, 3 1 


4- 


26,93 


-F- 


27,70 


4- 


28,72 


4- 


3o, 10 



ET A L'INDICE 

de réfraction 



I ,62816 



ORSERVATIONS. 



Les valeurs calculées résultent de 
l'expression 



_jx _ t//«V at» -4- 257^ 1 
W ~ 2/3 V \Jfi) iv -+-257 /?' 

lorsqu'on y substitue 

p =— «.0,804 — /3 (o,8o4) s - 



1,64970 
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Dans de la lumière décomposée après avoir traversé la lame de mica n° 4, 





1 LES RAIES 

noires 


RÉPONDAIENT 

à la déviation 


ET A L'iKDICE 






marquées 


observée 


calculée 


de réfraction 


OBSERVATIONS. 




V 




w, 


m. 








32° 40' 








— 10 


- 19,38 


— 18,27 


1 ,62137 


Les valeurs calculées résultent de 




— 9 


— 17,34 


— l6,57 




l'expression 




— 8 

— 7 

— 6 

— 5 


— i5,i3 

— 13,27 

— 11, 40 

— 9,80 


— 4,85 

— i3,4 

— Il, 4i 

— 9,66 








1T ._ « Y/Y a Y 2P+. 9 ipi 

2/2 V \l$) 2P-4-IQI fl' 

lorsqu'on y substitue 




:i 


- 7,58 

— 5,55 


~ 7»9° 

- 6,4 




p = — k.o,7o5 — jS (o,7o5) s . 




+ 9 


-+- '9>8o 


4- 17,76 








4- io 


4- 22,10 


4- 20,23 








4- ii 


-h 24,23 


4- 22,87 








-h 12 


4- 26,43 


4- 25,75 








-f- i3 


-f- 28,85 


4- 28,93 








4- 14 


4- 30,97 


4- 32,56 


I,65l4 






JDai 


is de la lumière décomposée 


' après avoir traversé la lame de mica n° 5, 




LES RAIES 

noires 


RÉPONDAIENT 

à la déviation 


ET A L'INDICE 






marquées 


observée 


calcul éa 


de réfraction 


OBSERVATIONS. 




V 




W , 


m. 








32° ^o' 








— 1 1 


— 16,22 


— l5,59 


I ,62295 


Les valeurs calculées résultent de 




— IO 


— 4,47 


— 14, 32 




l'expression 




— 9 

— 8 

— 7 

— 6 

-f- 5 


— i3,23 

— 12,17 

— 10,88 

~ 9,8 7 
4- 6,90 


— l3,02 

— 11,73 

— 1 , 45 

— 9> J 7 
4- 5,83 








w - SL -_ J(SL Y - 2 " + 25 ? p l 

2/5 V \aj3J 2f-t- 2 57 j3' 
lorsqu'on y substitue 

P =— K, 1,220 — fi (1,220). 




4- 6 


4- 8,35 


4- 7,35 








+ 7 


-f- 9,83 


4- 8,80 








4- 8 


-f- I I , 32 


4- 10,29 








4- 4 


4- 2i,o5 


4- 20,45 








4- i5 


4- 22,67 


4- 22, 5o 








4- 16 


4- 23,72 


4- 24,54 








-h 17 


4- 25,39 


4- 26,75 








4- 18 


4- 28,33 


4- 29,10 


1,64912 
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» Cette comparaison me paraît suffisamment confirmer la dépendance 
que j'admets, équations (5) et (6), entre les longueurs des ondes lumineuses 
et entre les déviations minima et les indices de réfraction qui leur répondent , 
les unes pour un prisme de flint de Munich de 45°a3 / 34^, les autres pour- 
une réfraction quelconque opérée par ladite substance. Ce n est que pour 
des déviations plus grandes que 33° 1 5', ou pour des indices qui surpassent 
1,65252, que les résultats du calcul s'éloignent sensiblement de ceux de l'ob- 
servation, et qu'il faudrait, par conséquent, ajouter un troisième terme aux 
seconds membres des équations (5) et (6). Je n'ai pas cru, pour le moment, 
devoir m'arrêter à la recherche de ce terme, parce que les applications que 
nous allons faire des valeurs calculées de X n'excéderont pas les limites où 
l'expression que j'admets par cette quantité doit être restreinte. 

» Je passe à mes recherches sur l'action absorbante des vapeurs d'iode et 
de brome. Le raisonnement qui précède me permet de Jes exposer en peu de 
mots. Supposer, comme je le fais , que l'absorption opérée par chacune de ces 
substances équivaut à une interférence simple ou de deux portions de fais- 
ceau lumineux , c'est prétendre que les valeurs correspondantes de W et de v, 
offertes par l'observation des raies noires dans le spectre que produit l'ab- 
sorption de chacune d'elles , satisfont à l'expression 



2p 



J(^Y^^±^l±lk' n étant = aW/3.W 2 , 



et dans laquelle il n'y a plus d'arbitraires que les seules valeurs de W et 
de n. En effet, toutes les fois que celte relation se vérifie, il est prouvé que 
les longueurs des ondes lumineuses dont la réduction à un minimum d'inten- 
sité a produit les raies marquées - v', o, + v dans le spectre en question, 
sont respectivement dans le rapport des nombres ara -+- i — ae', 2w+i, 
2n + j + w. Mais, cette dernière relation établie, on ne trouvera guère 
pour l'expliquer une hypothèse plus satisfaisante que celle qui fait le sujet 
de cette Note. Or, voici à quel point la formule précitée satisfait aux dévia- 
tions minima (D -4- w) et aux indices (y) des raies que produit l'absorption des 
vapeurs de brome : 
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Dans de la lumière décomposée après avoir passé par des vapeurs de brome, 





LES RAIES 

noires 
marquées 


RÉPONDAIENT 

à la déviation 


ET A L'INDICE 

de réfraction 


LE NOMBRE 

des 
observât. 


REMARQUES. 




observée 


calculée 




C 




w, 


m, 


étant (*) 








32° 40' 













— o,43 


4- o,65 


I ,63245 


4 - 


Les valeurs calculées résultent de 




-f- I 


4- 1,70 


4- 1,66 




I 


la formule 




4- 2 

4- 3 


4- 2,53 
4- 3,70 


4- 2,72 
4- 3,83 




I 
2 






2/3 V \2/3/ 2(^-i-34l /3 




h- 4 

4- 5 


+ 4,9° 
4- 5,88 


+ 4,9 3 
4- 6,04 




4 

7 


lorsqu'on y substitue 




4- 6 


4- 6,98 


4- 7,16 




10 


p = h- « . ,653 — /3 (o,653) 2 . 




4- 7 


4- 8,32 


4- 8,27 




i3 






4- 8 


4- 9,5o 


+ 9>45 




i3 






■+• 9 


4-10,78 


4-10,61 




i3 






4- io 


4-12, o3 


4-11,82 




i3 






4- ii 


4-i3,28 


4- 1 3 , 06 




12 






4- 12 


4-i4,4 2 


4-4, 3i 




6 






4- i3 


4-i5,55 


4-i5,58 




4 






4- i4 


4-16,87 


4-16,88 




3 




4- i5 


4-18,10 


4-18,25 




3 






4- 16 


4-19,12 


4-19,62 




2 






4- 17 


4-20, 12 


4-21,00 




1 






4- 18 


4-2i,53 


4-22,54 




2 






4- 19 


4-22,83 


4-24,12 1 1,64619 


2 






(*) Je n'attribue aux visées sur les raies marquées et 19 que les poids \f- et \f- parce 




qu'elles sont moins distinctes que les autres et que, 


dans les circonstances de l'observation, la pre- 




mière n'était pas précédée et l'autre n'était pas suivi 


3 de raies bien prononcées qui eussent aidé à re- 




connaître leur position angulaire. 





» L'accord du calcul et des observations est d'autant plus parfait , que 
ces dernières reposent sur un plus grand nombre de visées. Il ne laisse à 
désirer que vers la limite prévue d'avance pour l'étendue de la formule- 
aussi , circonstance digne de remarque , l'écart qui s'observe près de cette 
limite est-il dans le même sens que pour des raies dont l'origine par interfé- 
rence est incontestable. Je conclus des valeurs précédentes de n et de W 
ou p, que l'action absorbante des vapeurs du brome est identique avec celle 

qu'exerce une feuille de mica de l'épaisseur -^ — y ~ p ' = o mm ,o33oo, et 
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que, réduit au vide, l'intervalle de retard que cette substance établit entre les 
deux portions qu'elle forme du faisceau lumineux qui la traverse, est de 

O mm ,IOI72. 

» Voici encore le tableau analogue des résultats de mes observations sur 
l'iode. 

Dans le spectre d'un faisceau de lumière qui avait traversé des vapeurs d'iode, 



LES RAIES 

noires 
marqués 



+ 

4- 
4- 

4- 
4- 
4- 



.5 

4 

i3 

12 

I I 
IO 

9 
8 

7 
6 

5 
4 

3 

2 
I 
O 
I 
2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
io 

I I 

12 

i3 



RÉPONDAIENT 

à la déviation 



observée 



calculée 



32° 40' 



— 15 

-4 

— 13 

— 12 

— II 

— IO 

— 9 

— 8 

— 7 

— 6 

— 5 

— 4 

— 3 

— 2 

— I 
+ O 

4- i 

+ 2 

4- 3 

+ 4 

4- 5 

-h 6 

+ 7 

+ 9 
+ io 

+ i i 

+ 12 

+ i3 
H-i4 



,55 


— 15, 


Al 


-*4, 


,3 9 


— 13, 


,25 


— 12, 


,o3 


— 11 , 


,i5 


— 10, 


,57 


— 9> 


>7 2 


— 8, 


,67 


— 7> 


> 5 9 


- 6, 


,53 


— 5, 


,48 


-4, 


,3 7 


— 3, 


,20 


— 2, 


,02 


— 1 , 


,01 


4- °> 


,32 


"+- !> 


,32 


+ 2, 


,48 


4- 3, 


,48 


4-4, 


,65 


4- 5, 


,85 


4- 6, 


, 9 3 


4- 1, 


1,02 


+ 9, 


,25 


+ 10, 


,5o 


4-ii, 


> 5 9 


4-12, 


>7 2 


4-14, 


>9 5 


4-i5, 



,45 

,45 
,44 
,43 
,4 2 
,4i 

,3 9 

37 

,35 

,32 

2 9 
24 

*9 
i3 

06 

02 

1 1 

20 

32 

45 

5 9 

74 

9 1 

°9 
3o 

52 

76 
02 
34 



ET A L'INDICE 

de réfraction 



,Ô23o3 



1 ,64io5 



LE NOMBRE 

des 

observât. 

étant 



REMARQUES. 



Les valeurs calculées résultent de 
l'expression 



2/3 V V2/3/ 



3P-+-329/0 I 
2/3 V V2/3/ 2^-1-329 /3 

lorsqu'on y substitue 

p =:-{-«. 0,0l8~ /3 (0,Ol8) 2 .J 
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( 844 ) 

» L'accord du calcul avec l'observation est pour le moins aussi parfait 
que pour l'absorption par le brome, et les écarts, un peu plus sensibles pour 
les rayons fortement déviés, sont encore dans le même sens que dans les 
phénomènes incontestablement dus à l'interférence. Il suit des valeurs que 
nous venons de trouver pour n et pour W ou p, que l'action absorbante de 

l'iode équivaut à celle d'une lamé de mica de ■ ■ ■ ^ — — = o mm ,o3283 d'é- 
paisseur, et que cette action établit entre les deux portions qu'elle forme du 
faisceau lumineux qui la traverse, uu intervalle de retard , réduit au vide, de 

o 1I "> 9 849. 

» Outre les raies d'absorption mentionnées jusqu'ici, et dont l'hypothèse 
d'un retard subi seulement par une portion du faisceau lumineux rend par- 
faitement raison , les spectres dus au passage de la lumière par l'iode et le 
brome offrent encore, en de certaines circonstances, une ou deux bandes 
obscures, beaucoup plus larges, et qui paraissent alors se superposer aux 
raies ordinaires. Leur origine rentre tout aussi bien dans l'hypothèse des in- 
terférences, et elles résulteraient nommément d'une troisième portion du 
faisceau primitif, pour laquelle l'intervalle de retard ne contiendrait qu'un 
petit nombre de fois la longueur d'une onde lumineuse. En effet, les différents 
degrés d'intensité lumineuse que l'interférence de deux portions de faisceau 
établit dans le spectre du faisceau résultant, doivent, dans ce spectre, passer 
les uns dans les autres par une progression essentiellement, ralentie dans le 
voisinage des minima et des maxima. Il s'ensuit que chacune des portions 
noires ou relativement obscures qui s'y présenteront, paraîtra d'autant plus 
large que l'intervalle angulaire entre deux parties de ce genre vient à augmen- 
ter. Ce qui paraît une raie noire de quelques secondes de diamètre, quand 
l'intervalle entre deux raies consécutives est d'une minute, formera donc une 
bande obscure de plusieurs minutes, quand cet intervalle atteint ou dépasse 
même les limites du spectre entier. Or, loin d'être purement hypothétique, 
cette dernière circonstance est de rigueur, toutes les fois que l'intervalle de 
retard qui produit l'interférence ne contient qu'un petit nombre de fois la 
longueur d'une onde lumineuse. Admettons, par exemple, que les longueurs 
des ondes qui, vers l'extrême rouge et vers l'extrême violet, sont les dernières 
visibles , soient comme 3 est à i ; c'est bien sûrement la plus forte différence 
que l'on puisse supposer, et néanmoins un minimum d'intensité qu'une inter- 
férence aurait produit vers le milieu du spectre, ne serait alors accompagné 
d'une autre à l'extrémité même du rouge ou à l'extrémité du violet, que si 
l'intervalle de retard était respectivement plus grand que onze fois ou plus 
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grand que quinze fois la longueur dune onde moyenne! Restant au-dessous 
de cette limite d'étendue , un retard quelconque dans le faisceau que l'on dé- 
compose ne produira jamais dans tout le spectre qu'une seule bande, dont 
la largeur et l'aspect délavé ne laisseront pas de se montrer en raison de son 
isolement. 11 mérite encore d'être remarqué que, dans les vapeurs de brome 
aussi bien que dans celles d'iode , la séparation d'une troisième portion du 
faisceau lumineux (je veux dire celle qui n'est que faiblement retardée) devient 
plus ou moins sensible, suivant la température et la tension de ces vapeurs. 
Car, en effet, dans les spectres dus à leurs absorptions, les raies minces et 
serrées gardant invariablement et sous toutes les circonstances un même 
emplacement, les larges bandes grises s'y ajoutent et les recouvrent en partie, 
toutes les fois que la température ou la compression de l'absorbant s'élèvent 
l'une ou l'autre à une certaine limite. » 

physique. — Sur des expériences de transmission des courants électriques 
exécutées à Milan pendant la durée du dernier congrès scientifique. 
(Note extraite par M. Matteucci de sa correspondance avec M. Belli.) 

« M. le professeur Belli m'a communiqué les résultats des expériences 
faites d'après ma proposition sur la conductibilité de la terre par le cou- 
rant électrique. Les deux stations étaient Milan et Monza. 

» Dans la première expérience, le circuit, tout métallique, était de 
12 5oo mètres à peu près. Dans la seconde le circuit était en partie mé- 
tallique et en partie en terre, c'est-à-dire 12 5oo mètres de fil et T2 5oo 
mètres de terre. Dans la troisième, le circuit était tout métallique, de a5 ooo 
mètres. 

» La pile était un seul couple à face constante. 

» Les intensités ont été dans les rapports de 3o ! 27 ; 17. 

» Il résulterait de là la confirmation de ce que j'avais trouvé à des dis- 
tances moindres. 

» Le premier circuit, tout métallique, qui donne 3o, est la moitié du 
second en longueur. Ce second se compose du même fil et de la terre , et 
dans ce cas on trouve 27. La différence, très-petite en comparaison du double 
de longueur du circuit, on l'aurait certainement trouvée à des moindres 
distances de terre , car elle est due au changement de conducteur. 

» Dans la troisième expérience , lorsque le circuit était tout métallique et 
de la même longueur que le second, la différence devenait très-grande. 

» Quand on emploie la terre à de grandes distances, non-seulement 
la résistance due à la longueur disparaît, mais on ne trouve plus celle 

n3.. 
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même du fil employé. Je doute toujours que ce résultat soit dû à des actions 
chimiques sur les plaques. Il serait très-important, pour la science et pour la 
télégraphie , de faire de plus grandes expériences. » 

méganique appliquée. — Mémoire sur un nouveau procédé d'extraction 
des rochers au moyen de la poudre; par M. Courbebaisse , ingénieur 
des Ponts et Chaussées. (Extrait.) 

« Le nouveau procédé d'extraction de rochers consiste à remplacer les 
petits trous de mines ordinaires qui sont cylindriques, et dont les dimen- 
sions ne pouvaient varier que dans d'étroites limites, par des mines d'une 
profondeur et d'une capacité variables, aussi grandes qu'on le voudra, ap- 
propriées à l'effet qu'on doit produire. 

» D'après le volume, la forme et la nature de la masse de rocher à ex- 
traire, un mineur expérimenté doit pouvoir déterminer, après un examen 
attentif, l'emplacement et la capacité les plus convenables des mines qui 
doivent opérer le déblai. 

» Ces deux éléments étant déterminés, on aboutit à l'emplacement choisi 
pour chaque mine par un trou de mine cylindrique, vertical ou incliné, fait 
à la manière ordinaire par la percussion de barres à mine de plus en plus 
longues, et on crée à l'extrémité de ce trou la cavité voulue, par l'action de 
réactifs chimiques détruisant le rocher, ou par des moyens mécaniques. 

» Quel que soit d'ailleurs le moyen employé, on devra toujours arriver à 
loger une grande quantité de poudre, à meilleur marché que dans des petits 
trous cylindriques , et il faudra moins de faux frais pour bourrer et allumer 
que pour la même poudre logée en petits trous. 

» Enfin , la poudre en grande masse , sous une pression énorme , doit mieux 
brûler, produire plus de chaleur, et donner à poids égal plus de puissance. 

» Les essais que j'ai faits ont plus que justifié mes prévisions. Je les ai faits 
dans une roche calcaire où je créais la place de la poudre avec un agent chi- 
mique (l'acide muriatique) , et le logement de la poudre était bien moins cher 
que dans les petits trous. 

» J'ai reconnu que les grandes mines ne dépassent pas la division utile 
qu'elles atteignent à peine, et qu'elles utilisent, pour cette division , toutes les 
fissures naturelles du rocher exploité. 

» Les masses détachées ayant augmenté dans un rapport plus considé- 
rable que la puissance et le volume de la poudre, ne sont plus projetées, mais 
seulement repoussées à une faible distance. 
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» Les gaz de la poudre, n'arrivant au dehors qu'après avoir produit toute 
leur expansion intérieurement, ne produisent pas de détonation. 

» Ainsi, à poids égal; logement de la poudre à meilleur marché , avec 
moins de faux frais et avec plus de puissance ; point de division inutile, de 
projection ni de détonation, et par suite, point de travail perdu : tels sont 
les avantages que j'ai prévus et reconnus par expérience dans les grandes 
mines. 

» Je n'ai point encore employé de moyens mécaniques pour élargir le bas 
de mes trous de mine. Dans les roches calcaires , je me suis servi avec succès 
de réactifs chimiques. 

» Le meilleur réactif pour attaquer les roches calcaires est l'acide muria- 
tique , à cause de son bas prix et delà grande solubilité du produit de la réac- 
tion. 

» Le carbonate de chaux, qui forme les roches calcaires, demande, d'après 
sa composition chimique, 72 pou ri 00 de son poids d'acide chlorhydrique pour 
être décomposé, et si on emploie l'acide muriatique du commerce, dune 
densité de 1,20, contenant 4° pour 100 d'acide pur, chaque kilogramme de 
carbonate de chaux consommera , pour sa décomposition, i kll ,8o de cet 
acide du commerce. 

» J'ai essayé le procédé sur des masses compactes de marbre très-dur et 
très-lourd, d'une densité de 2 m ,7o; chaque litre de vide pouvant loger 1 kilo- 
gramme de poudre demandait donc pour sa création 2,70 X i kll, ,8o, ou 
4 kil ',86 d'acide; la quantité déduite de l'expérience s'est trouvée de 6 kilo- 
grammes, à cause des pertes de toute nature faites dans l'emploi. L'acide 
muriatique coûte de 10 à 12 francs les 100 kilogrammes sur les lieux de fabri- 
cation, à Rouen. Montpellier, Marseille, etc.; en supposant qu'avec le trans- 
port et l'emballage, ii revienne moyennement à 20 francs, on voit que 1 litre 
de vide ne coûterait que i f ,20 à créer, et près des lieux de fabrication d'acide 
0^70 ou o f ,8o; la réduction mécanique en poussière, avec des barres à mine, 
de 1 litre de calcaire dur coûte de i f ,5o à 2 francs. 

» J'exploite depuis huit mois ces masses de marbre, où je fais des tran- 
chées de 20 à 4o mètres de hauteur dans un défilé sur le bord du Lot; j'ai 
fait partir plus de quatre-vingts mines contenant de 4 à 70 kilogrammes de 
poudre par mine, et je puis parfaitement en apprécier les effets; je vais dé- 
crire rapidement la manière dont nous avons opéré, et les résultats que nous 
avons obtenus. 

» Nous déterminons avec soin l'emplacement et la quantité de poudre de 
chaque mine, d'après la forme, la nature et la masse de rocher à extraire, 
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ses fissures, son assiette, et le point où nous voulons faire tomber les déblais. 

» Nous aboutissons à l'emplacement cboisi , par un trou cylindrique, le plus 
souvent vertical, percé avec des barres à mine ordinaire, que nous prenons 
seulement de plus en plus longues, et que nous allongeons avec des manches 
en bois, à mesure que le trou s'approfondit ; on fait à peu près i m ,5o de trou 
par jour, avec quatre ouvriers. 

» Lorsque le percement du trou cylindrique est terminé, nous devons 
créer au bas de ce trou un vide suffisant pour y loger la quantité de poudre 
convenable. Nous commençons alors à employer l'acide; nous versons d'abord, 
pour nettoyer le trou, i litre d'acide et 2 litres d'eau; le liquide sort 
presque entier en mousse, et on enlève le reste; cette opération dure une 
demi-heure. 

» On verse ensuite 1 litre d'acide pur en trois fois, de quart d'heure en 
quart d'heure , en ajoutant chaque fois autant d'eau, et on laisse travailler 
pendant deux heures , puis on cure le trou ; l'opération entière dure trois 
heures. 

» Le premier jour, on fait cinq fois cette opération, on use 6 kilogrammes 
d'acide, et l'on crée 1 litre de vide. 

» On continue les jours suivants de la même manière , en augmentant 
toutefois progressivement, à mesure que le trou s'agrandit, la quantité d'acide 
et le temps de l'opération. 

» C'est ainsi , par exemple , que lorsqu'on a 3o litres de vide , on verse 
2 litres d'acide pur suivis d'autant d'eau, un quart d'heure après 1 \ litre 
avec autant d'eau , un quart d'heure après autant , et ainsi de suite jusqu'à 
ce qu'on ait rempli les deux tiers du vide : on laisse travailler trois ou quatre 
heures et on cure; l'opération dure quatre ou cinq heures, se renouvelle trois 
ou quatre fois par jour ; on use 4o litres d'acide , et l'on fait 7 à 8 litres de vide. 

» Voici le tableau approximatif du vide créé chaque jour , et de l'agran- 
dissement de la poche. On n'a soigné les trous que pendant le jour; on pourrait 
faire marcher l'opération beaucoup plus vite en soignant les trous plus assi- 
dûment , et pendant la nuit. 
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Marche de l'opération faite lentement, en ne travaillant que le jour. 

Vide du trou sur i mètre de hauteur 3 litres. 

Le x er jour on crée i litre de vide et la poche a . . 4 1U 5 00 

Le 2 e ...... 1^,20 5 Ut ,20 

Le 3 e 1^,50 6 Ht ,70 

Le 4 e ..... . 1^,90 . . 8 Ut ,6o 

Le 5 e 2 Jit ,5o n 1 ", ïo 

Le 6 e 3 Ut ,6o 14^,70 

Le 7 e 5 lu ,2o i9 lu ,90 

Le 8 e ....... 7 i«, 3o 27 Ht ,20 

Le 9 e io Ut ,oo 37 Ht ,2o 

Le 10 e i2 Ht ,8o 5o Ht ,oo 

Le 11 e i6 m ,oo 66 lu ,oo 



» En pressant l'opération, et travaillant jour et nuit, l'opération marche- 
rait ainsi : 

Vide du trou sur 1 mètre de hauteur 3 litres. 

Le 1 Cr jour, vide créé 3 litres ; vide total 6 

Le 2 e 8 14 

Le 3 e . 20 34 

Le 4 e . .' 40 74 

» Nous versons l'acide clans le trou avec un entonnoir de cuivre de 2 
à 3 mètres de longueur; nous curons le trou avec de petits seaux à soupape 
de cuivre, ayant le diamètre du trou et des hauteurs de 12 à 5o centimètres, 
attachés à des ficelles et avec des torchons d etoupes. 

» On ne doit enlever le liquide que lorsque l'action est terminée , ce qu'on 
reconnaît aisément en versant sur le rocher le liquide retiré qui ne doit plus 
agir sur lui. 

» Il arrive quelquefois que le trou perd le liquide par des fissures du 
rocher, soit au commencement, soit pendant la durée de l'opération ; la 
solution de chlorure de calcium que nous retirons , devant nous donner le 
volume du liquide introduit, si l'on s'aperçoit à la diminution de ce volume 
que le trou perde, on y verse de l'eau plâtrée jusqu'à ce que les fissures , bou- 
chées par le plâtre qui s'y arrête , ne laissent plus passer le liquide ; nous 
avons ainsi toujours réussi à étancher ceux de nos trous qui ont perdu. 

» Lapoche terminée, on la vide avec les seaux; onlasècheavec des paquets 
d'étoupes qu'on y enferme, qu'on y retourne, et qu'on retire avec un tire- 
bourre emmanché au bout dune longue perche. 
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» Pour charger , on verse la poudre , en la tassant avec une perche en 
bois, jusqu'aux deux tiers; on place la mèche (j), on y verse l'autre tiers de 
poudre , on remplit le trou de sable tassé avec une petite tige , et l'on met le 
feu. 

» L'explosion a lieu quelques minutes après (2), sans lumière , sans déto- 
nation, sans projection de matériaux; on n'entend qu'un bruit sourd prove- 
nant du craquement du rocher , et on ne voit qu'un tressaillement subit 
dans la masse qui , brusquement soulevée à une très-faible hauteur, retombe 
fendue et désorganisée dans tous les sens : tantôt les masses ainsi détachées 
sont précipitées avec fracas au bas du rocher; tantôt, lorsque l'assiette sur la- 
quelle elles reposent est assez large , elles sont seulement désorganisées , et 
restent à peu près en place comme un grand mur en pierre sèche tout lé- 
zardé, qu'on déblaye avec la plus grande facilité, au moyen de petites mines , 
ou avec de fortes vis pouvant déplacer des poids énormes. 

» Nous avons eu , parmi les matériaux que nous avons ainsi précipités dans 
les gouffres du Lot que nous devions remblayer, des blocs qui cubaient 
jusqu'à 4 et 5oo mètres cubes. 

» Nous avons varié la profondeur de nos mines de 2 ou 3 mètres à 9 ou 
10 mètres, et la largeur du devant de 3 ou 4 mètres à 10 ou 12 mètres ; 
l'action s'étend de chaque côté à une distance à peu près égale au devant 
qui charge le trou. 

» Le calcaire était si dur et de si mauvaise qualité , qu'il coûtait de 3 à 
4 francs le mètre cube à l'extraction ordinaire , ou extraction au détail , faite 
avec tous les soins et l'économie possibles , et la moitié des matériaux était 
perdue par la projection dans le Lot, qui coule au pied du défilé, tandis que le 
rocherobtenu par ï extraction en grand; aumoyen de nos grandes mines, ne 
nous revient qu'à o f ,5o environ le mètre cube. 

» Je placerai ici le sous-détail du prix de revient d'une de nos grandes 
mines , contenant , par exemple , 5o kilogrammes de poudre à une profon- 
deur de 5 mètres, ayant un devant de 7 à 8 mètres. 



(1) Nous employons avec avantage des mèches fabriquées à Resan, par MM. Bickfort, 
par paquet de 10 mètres, coûtant 1 fr. le paquet; elles sont formées d'une corde dont l'âme 
est un filet de poudre continu , recouverte d'un ruban spiral et enduite de goudron. Nous 
trouvons ces mèches avantageuses, même pour les petits trous de mine ordinaires. 

(2) L'intervalle qui s'écoule entre Y allumage et l'explosion dépend de la longueur de la 
mèche. 
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Percement d'un trou de 5 mètres , à 4 fr. le mètre 20 fr. 

Façon de la poche, { de 10 journées, ou 2-i- jours à i f ,6o 4 

282 kilogrammes d'acide, pour faire 47 litres de vide, à 6 kilogrammes 

par litre, à 20 fr. les 100 kilogrammes 56 f ,4o 

Faux frais de toute espèce, eau plâtrée au besoin, étoupes, etc i f ,6o 

Prix de la poche pour loger 5o kilogrammes de poudre. ... 82 

5o kilogrammes de poudre , à 200 fr. le quintal . . 100 

Faux frais pour essayer et bourrer, 5 mètres de mèche à o f ,io, sable, 

étoupe, etc.. 1 

Prix de la mine i83 

Déblaiement des masses détachées, division des blocs trop gros, cinq 

petits trous de mine, à 3 fr. l'un : . i5 

10 journées d'ouvriers, ài f ,5ol'une i5 

Total 2i3 fr. 

En nombre rond , 220 fr. 

>' Or, une pareille raine déblaye une masse de 5 à 6 mètres de profondeur, 
de 7 à 8 mètres de largeur et de 14 à i5 mètres de longueur, cubant moyen- 
nement 5oo mètres cubes ; ce qui fait revenir le prix de l'extraction à o f ,44 
le mètre cube, ou, en nombre rond , à o f ,5o en plus, ou le \ environ de ce 
qu'aurait coûté la même masse au détail. 

» Je ne tarderai pas à essayer des moyens mécaniques pour créer les 
poches, afin de pouvoir établir une comparaison sûre entre les deux 
moyens. » 

météorologie. — Mémoire sur les principaux ravages d'une trombe 
dans une commune des environs de Toulouse (Escalquens), le 19 sep- 
tembre 1 844 5 par M. l'abbé Chambon , professeur de physique au f rand 
séminaire de Toulouse. 

«. Vers 11 heures du matin, le temps était menaçant; le vent d'autan 
( est-sud-est) soufflait avec force. Cependant, vers 1 i h 3o m , le vent d'ouest se 
lève à son tour. Sa violence est telle, qu'elle lui permet de lutter avec avan- 
tage contre l'autan qui, comme tout le monde sait dans nos pays, est ordi- 
nairement très-fort. Il s'établit donc une lutte terrible entre ces deux vents; 
le résultat est la formation ou au moins le mouvement giratoire d'une trombe 
sans pluie; elle se présente sous la forme d'un nuage en vaste cône renversé 
et sans cesse en rotation très-rapide. A la vue de cette masse effrayante au 
milieu des airs, chacun tremble pour soi. Tout à coup elle s'élance sur un 
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champ de maïs qu'elle renverse, coupe et disperse en tout sens. Dans sa 
marche progressive, qui est de l'ouest à l'est à peu près , elle paraît se relever 
pour revenir avec plus de fureur. Pour lors rien ne résiste à ses ravages. Les 
arbres sont déracinés, ou cassés, ou tordus. Toutes les tuiles canales qui 
couvrent la métairie de M. Ferradou sont enlevées , lancées au loin avec grand 
bruit, ou entassées en divers endroits. Dans le hangar qui présente le plus 
de prise, toute la toiture est emportée d'un seul coup ; les poutres, les che- 
vrons , sont arrachés de leur place , brisés et dispersés dans les champs voisins 
jusqu'à une distance de 6 à 700 mètres : un des murs du hangar est renversé; 
une des portes à claire-voie est brisée en mille pièces que l'on ne retrouve 
pas ; le foin est dispersé au loin ; deux paillers considérables sont emportés 
et la paille est mise sous forme de corde. Un verrou d'une porte fermée est 
arraché. Une tige de fer, longue de i m , 5, qui surmonte le dôme du pi- 
geonnier, est aussi arrachée et portée à près de 200 mètres. Les soudures 
d'une boule en zinc au bas de cette tige , et d'un croissant fixé au milieu de 
cette même tige, sont en partie fondues; le dôme lui-même, tout en fer ou 
en zinc, est dérangé de sa place. Dans cette tourmente, toute la volaille de 
la métairie, entraînée par le courant, est tuée par le choc des tuiles canales, 
des planches et chevrons qu'entraîne la trombe dans les airs, peut-être aussi 
par des décharges électriques. Le fils du maître-valet, jeune homme de i3 
à 1 4 ans , pris par la trombe , est enlevé ; vainement cberche-t-il à s'accro- 
cher aux branches des arbres autour desquels il tourne ; rejeté à terre, repris 
plusieurs fois, il est enfin laissé sans fâcheux accidents. Il n'en est pas de même 
d'un homme de 3o ans qui, pour fuir le danger, est sorti précipitamment 
du hangar ; celui-ci , soulevé , roulé sur le sol , reçoit plusieurs coups de tuile 
canale et de débris de bois qui lui pleuvent sur le corps. 

» Après ces ravages à la métairie de M. Ferradou , la trombe , se dirigeant 
à travers champs, coupe et renverse une vigne , détruit le maïs dans un champ 
voisin , emporte la toiture des habitations qu'elle rencontre, et continue ainsi 
jusqu'à la métairie de M. Fieuzet, commune de Belberant, à 3 kilomètres au 
moins de la métairie de M. Ferradou. Cependant , dans sa marche , elle n'at- 
teint pas toujours également le sol; elle agit comme par ricochets. Pendant 
que cela se passe à Escalquens , sans une goutte de pluie , le tonnerre gronde 
à Toulouse et dans les environs (Toulouse est au couchant et à 10 kilomètres 
à peu près d'Escalquens); la grêle tombe en abondance, mais la pluie surtout 
est telle, que de mémoire d'homme , dit-on , on n'en vit jamais une pareille 
dans le pays. 

y- Tels sont les faits que nous avons pu recueillir sur le terrible phénomène 
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du 19 septembre. Nous avons vu, le lendemain matin, tous les ravages dont 
il a été la cause et que nous venons de relater. Nous avons interrogé soit ceux 
qui ont été pris par la trombe , soit ceux qui l'ont vue de près , soit ceux 
qui se sont trouvés plus éloignés. Tous ont été d'accord sur le bruit continuel, 
sourd et effrayant qui se faisait entendre. Il n'en est pas de même du feu, que 
les premiers assurent avoir vu dans la trombe, tandis que les seconds et les 
troisièmes sont partagés. Ceux surtout qui étaient plus loin prétendent n'avoir 
vu qu'une espèce de fumée épaisse , qui leur a fait croire que le feu était à la 
métairie. Cependant il paraît que ceux qui assurent avoir vu du feu sont en 
plus grand nombre. Le témoignage des deux qui ont été pris par la trombe 
est un peu infirmé par la frayeur qui s'était emparée d'eux; ils ne savaient 
ni ce qu'ils faisaient ni où ils en étaient. 

» Le verrou de la porte, l'appareil qui surmontait le pigeonnier, arrachés 
de leur place et offrant des points de fusion dans les soudures, nous paraissent 
des faits incontestables en faveur de la présence du fluide électrique dans le 
phénomène. Nous parlons ainsi avec d'autant plus de confiance, que les em- 
ployés de la compagnie d'assurance la France se sont montrés plus faciles 
à reconnaître les effets de la foudre, contre leurs; intérêts , caria métairie 
était assurée. Il paraît même qu'ils ont reconnu les traces de la foudre ailleurs 
que dans le pigeonnier, à la cuisine par exemple. 

» Nous ne faisons que relater ici un semblable phénomène qui eut lieu, 
l'an dernier, entre Tarbes et Bagnère-de-Bigorre. Il y eut aussi beaucoup de 
désastres sur lesquels nous n'avons pas de détails. » 

géologie. - Recherches géologiques dans V Oural (Extrait d'une Lettre 
de M. Leplay, ingénieur en chef des Mines, professeur de métallurgie 
à l'École royale des Mines, à M. Elle de Beaumont.) 

« Ekaterinebourg, 3o août iS44- 

>, Au milieu des études métallurgiques qui ont occupé les neuf dixièmes 
de mon temps, depuis que je voyage dans l'Oural , je n'ai pas manqué , toutes 
les fois que j'en ai trouvé l'occasion, d'examiner, du mieux qu'il m'a été pos- 
sible, la constitution des principaux gîtes métallifères. J'ai souvent passé d'un 
versant à l'autre de la chaîne de l'Oural , pour visiter les forges qui dépendent 
de la même propriété, car vous savez que les concessions de l'Oural sont 
faites perpendiculairement à la chaîne : ordinairement les gîtes minéraux et 
les principales usines sont situés sur le versant asiatique ou oriental, mais 
toutes les concessions ont dû être étendues sur le versant opposé jusqu'à la 
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Tchoussovaïa et ses affluents, qui offrent aux usines des moyens d'exporta- 
tion, faute desquels les ressources métallurgiques de cette contrée resteraient 
sans valeur. Chaque concession produit , en général , les métaux bruts à proxi- 
mité des mines, à la limite orientale du massif cristallin; puis elle les éla- 
bore à divers degrés, soit dans des usines plus ou moins avancées au mi- 
lieu des forêts qui s'étendent à l'est , j usqu a la grande steppe de Sibérie , soit 
sur le versant occidental où les bois sont, à la vérité, moins abondants que 
dans la région orientale, mais où les métaux à élaborer se trouvent déjà tout 
transportés sur la route du port situé sur la Tchoussovaïa. 

» Indépendamment des grandes usines annexées aux gîtes de fer et de 
cuivre qui se trouvent à la limite commune de la formation cristalline cen- 
trale et des roches schisteuses adossées au versant oriental de la chaîne il 
existe une deuxième ligne parallèle de hauts fourneaux, située à 80 kilomè- 
tres environ plus près de la grande steppe de Sibérie. Ces fourneaux fondent 
des minerais hydratés, situés dans les mêmes conditions que ceux que vous 
et M. Dufrénoy avez classés, avec raison, dans votre carte de France à 
l'étage moyen des terrains tertiaires. Ces minerais sont géodiques; ils sont 
disséminés dans de grandes masses de sables argileux très-ocreux : l'ensemble 
de chaque gîte ferrifère est déposé dans de grandes cavités, creusées dans 
les masses de calcaire coquiller silurien. Le tout est recouvert par de grandes 
nappes d'argile et de sable non ferrifères, qui nivellent complètement les an- 
fractuosités des roches anciennes formant la base du sol. Cette répion in- 
termédiaire entre l'Oural et la steppe de Sibérie présente déjà des condi- 
tions très-favorables à la culture : les champs cultivés, couverts de moissons 
de seigle , d orge , d'avoine , de lin , de chanvre , se mêlent , comme dans nos 
grands districts de forges de la Champagne, de la Lorraine, du Berrv de 
la Comté, etc. , aux massifs boisés. Si donc cette seconde li P ne de Wes 
est grevée de frais de transports plus considérables pour amener les pro- 
duits marchands sur le versant européen de l'Oural, elle a, en revanche 
l avantage de trouver sur place les céréales que les forgerons de l'Oural doi - 
vent tirer de la steppe de Sibérie. C'est dans ces conditions que se trouvent 
situés les beaux établissements d'Alapacosk , de Régevsk , de Kamcosk etc 

» Les nombreuses excursions que j'ai faites de l'est à l'ouest dans les di- 
vers points de lOural compris entre Bogoslovsk et Ekaterinebomy, m'ont 
donné occasion d'étudier la constitution géologique de cette étendue, parti- 
culièrement dans la région centrale, la plus riche en métaux, comprise entre 
la Toura et la Neiva. Voici un très-court résumé de l'opinion que je me suis 
laite de la disposition des grandes masses minérales. 
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» L'axe géologique de la chaîne est formé par des syénites, des diorites et 
des serpentines qui semblent appartenir à deux révolutions essentiellement 
différentes : la syénite forme, en général, la partie la plus basse des régions 
cristallines; c'est ainsi que le plus grand lac, formé dans le centre de la 
chaîne pour donner le mouvement aux roues de la forge de Tchevnoï (ce lac 
a 80 ou 100 kilomètres carrés), est entièrement encaissé dans la syénite. 

» Les plus grandes sommités fqui se trouvent dans les mêmes régions, à 
600 mètres au moins au-dessus des syénites de Tchevnoï, sont au contraire 
formées de diorites et de serpentines : sur les pentes se trouvent encore , beau- 
coup au-dessus du niveau des syénites , des masses puissantes de roches schis- 
teuses métamorphiques; celles-ci, qui composent la plus grande partie du 
relief principal de l'Oural , doivent certainement ces reliefs à Faction des 
diorites et des serpentines. Elle< sont d'ailleurs disposées avec une symétrie 
parfaite de part et d'autre, c est-à-dire à l'est et à l'ouest du massif cristallin. 
>• Ainsi en descendant vers l'ouest, et même en traversant la plupart des 
points de la ligne de faîte de l'Oural , on rencontre d'abord des schistes verts 
amphiboliques qui sont tellement riches en amphibole et en feldspath (ou 
plutôt albite , et, mieux encore, oligoklase, comme dit maintenant M. Gus- 
tave Rose) , qu'on ne peut s'empêcher de les nommer diorites schisteuses. 
A chaque pas que l'on fait vers l'ouest, on voit les schistes métamorphiques 
perdre quelque chose de leur aspect cristallin , et se convertir en un schiste 
argileux qui, pendant longtemps encore, présente des retours aux types am- 
phiboliques talqueux , chloriteux ; qui alterne souvent avec de vraies cou- 
ches de quartz gras hyalin , mais qui, enfin, à une distance de 20 kilomètres 
environ des roches cristallines, se convertit en un schiste très-terreux, fria- 
ble, alternant avec des grès argileux , micacés, avec despoudingues quartzeux 
fort recherchés comme matériaux réfractaires par les usines situées sur l'un 
et l'autre versant de la chaîne. Cette transition est surtout sensible à la hau- 
teur d'une bande calcaire très-puissante qui court parallèlement à la ligne de 
faîte, et que j'ai suivie sur une distance de plus de 100 kilomètres. Ce calcaire, 
qui contient beaucoup de polypiers, forme peut-être le commencement de 
la formation dévonienne de M. Murchison : je n'y ai reconnu bien distincte- 
ment que le Calamopora gothlandica, le Calamopora spongites et le Cala- 
mopora concentrica. Autant que je puis me le rappeler, ces espèces se trou- 
vent aussi bien dans le terrain dévonien que dans le terrain silurien ; en sorte 
que, de ce côté, la limite commune des deux formations ne serait pas nette- 
ment tranchée. 

* Enfin, à 3 verstes de la Tchoussovaïa , commence la formation carbo- 
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nifère parfaitement caractérisée par le Productus gigas, le Spirifer mosquen- 
siS; etc. Les fréquentes ondulations que fait la Tchoussovaïa dans cette ré- 
gion sont toutes contenues dans quatre bandes successives de calcaire et de 
grès quarîzeux et de quartzite qui appartiennent à cet étage. 

., Sur le versant oriental de la chaîne se trouve encore une bande de ro- 
ches stratifiées, composée surtout de schistes verts, talqueux, amphibo- 

liques, etc. 

» II y existe aussi une bande très-puissante de calcaire que j'ai également 
observée sur une grande longueur, avec d'autant plus de soin, que c'est dans 
celle-ci ou à proximité de celle-ci que se trouvent les riches mines de cuivre 
et de fer qui forment pour ainsi dire l'axe métallurgique de la contrée. Ce 
calcaire est très-riche en fossiles qui établissent parfaitement son origine si- 
lurienne. J'ai fait explorer par un grand nombre d'ouvriers les nombreuses 
carrières ouvertes dans cette route, soit pour les besoins des usines, soit pour 
les recherches des mines , et je rapporte à l'École des Mines une quantité 
très-considérable de beaux fossiles, parmi lesquels dominent les Pentamères , 
les Murchisonia, les Térébratules , et un grand nombre d'individus qui me 
paraissent attendre un parrain. • 

» En avançant vers l'est , on ne voit pas la roche stratifiée reprendre le ca- 
ractère ordinaire des roches de sédiment ; loin de là , jusqu'à la limite de la 
orande steppe de Sibérie , sur une largeur moyenne de i5o kilomètres, les 
roches stratifiées sont littéralement criblées de roches cristallines qui en ont 
complètement modifié le caractère originaire. On y trouve encore de grandes 
masses de syénite et même de granité ; mais les masses dominantes, parmi les 
roches non stratifiées, sont composées de diorites, et surtout de serpentines. 
» Les gîtes de cuivre sont principalement concentrés, dans la bande calcaire 
orientale , dans les points où le calcaire qui la forme est en contact avec les 
roches cristallines du centre de la chaîne. On en trouve également sur la bande 
calcaire occidentale. Gomme la plupart des gîtes métallifères, ils sont dans 
une dépendance également intime des terrains de sédiment dans lesquels 
ils sont contenus, et des terrains cristallins placés immédiatement au contact 

de ces derniers. 

» Les usines à fer de la région centrale sont surtout alimentées par les 
belles masses de fer oxydulé , dont les principales sont celles de Katchkanar, 
de Goroblagodat et de Vissokogorsk. Tous ces grands gîtes sont situés à proxi- 
mité de la bande calcaire ou des roches schisteuses qui y sont associées. Mais 
l'ensemble des observations très-multipliées que j'ai faites sur la sortie des 
gîtes me démontre que leur origine est entièrement indépendante des roches 
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de sédiment : je vois d'ailleurs, par une Lettre que j'ai reçue de M. Murchi* 
son, avant mon départ, qu'il continue à adopter la même opinion. Voici, en 
résumé, les principales raisons qui motivent cette opinion. 

» Les masses de fer oxydulé sont toutes comprises dans la roche cristalline 
proprement dite : le fer oxydulé y est tellement disséminé, qu'il forme partie 
constituante de la masse, comme le feldspath, l'amphibole, etc. Il n'existe 
rien dans les gîtes qui rappelle les dispositions en amas ou en filons , ou au 
moins les indices de cette disposition sont fort rares , et constituent des ex- 
ceptions. 11 faut donc considérer les grands gîtes de fer oxydulé comme des 
masses cristallines composées principalement de feldspath et d'amphibole, 
et de divers silicates ferrugineux multiples qui me paraissent mériter un exa- 
men particulier. Si les deux grandes masses exploitées de Goroblagodat et de 
Vissokogorsk sont situées près des roches stratifiées (la carte de M. Murchi- 
son fait passer la limite de ces roches trop à l'est), ce n'est pas que les roches 
stratifiées soient pour quelque chose dans la formation des masses d'aimant 
presque contiguës ; cette circonstance tient surtout à ce que la proximité des 
roches stratifiées donne des conditions éminemment favorables à la fusion 
des minerais. Le Katchkanar, qui n'est pas exploité, bien qu'il présente en- 
core plus de minerai que les deux gîtes ci-dessus nommés, est plus loin de 
la zone des roches stratifiées. Enfin, j'ai observé dans toute la formation dio- 
ritique, dans les masses de chlorite qui y sont souvent associées, des quan- 
tités considérables de fer oxydulé, loin de toute roche stratifiée. Tantôt ce 
minerai forme de petits grains ou cristaux , partie constituante de la roche , 
et dans ce cas se trouvent des montagnes entières, qui, passées au haut four- 
neau, rendraient au moins i5 pour ioo de fonte; très-souvent aussi le fer 
oxydulé est assez concentré pour constituer de véritables mines. J'ai trouvé 
jusqu'à quatre grandes mines de fer oxydulé dans le centre des masses diori- 
tiques, dans une région fort circonscrite, à la hauteur du lac Tchernoï, et 
dans trois zones cristallines différentes. Chacune de ces mines , en ne lui 
tenant compte que de ce que montrent quelques recherches superficielles, 
alimenterait les plus grands hauts fourneaux pendant des centaines d'années. 
Leur exploitation au milieu de forêts presque impénétrables serait, pour le 
moment, une entreprise peu convenable. 

» Il est d'ailleurs digne de remarque que Vissokogorsk présente seul des 
masses de fer oxydulé exemptes des autres éléments de la roche cristalline : 
sous ce rapport , aussi bien que par l'excellente qualité des fers qu'il produit , 
ce gîte est privilégié entre tous ceux qui existent dans l'Oural. 

» Les minerais proprement dits du Goroblagodat, du Katchkanar, ceux 
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que j'ai découverts dans les forêts inexploitées du centre de l'Oural, à la hau- 
teur du lac Tchernoï , sont une roche complexe, à pâte dominante de fer oxy- 
dulé, pénétrée de divers silicates ferrugineux, alumineux et magnésiens. 
Les minéraux qui forment dans les montagnes la masse dominante , et qui 
sont au contraire subordonnés dans le minerai proprement dit, se décompo- 
sent très-aisément , et donnent lieu à des kaolins, à des argiles ferrugineuses, 
et même à des ocres et à des hydrates de fer corn pacte. Il résulte de là que les 
grandes masses de minerai se détachent très -aisément des masses friables qui 
les entourent, et que le minerai lui-même a une grande tendance à se décom- 
poser ou plutôt à se déliter sous l'influence de l'air. C'est ainsi que je n'ai pas 
trouvé un seul échantillon solide dans des centaines de mètres cubes extraits 
depuis quelque temps de Goroblagodat Le minerai n'est pas transportable 
si on ne le grille immédiatement sur place. Au reste je rapporte , pour la 
collection métallurgique de l'École des Mines, et pour celle de Géologie, de 
nombreux échantillons provenant de tous ces gîtes, et qui parleront sur ce 
sujet plus éloquemment que toute description. 

» Vous connaissez parfaitement le gisement de l'or en roche dans le prin- 
cipal terrain aurifère de l'Oural, par l'excellente description qu'en a donnée 
M. G. Rose: j'ai observé des gisements analogues plus au nord, aux environs 
de Reyevsk, de Ghilorska, de Salda, etc.; j'ai étudié avec un vif intérêt plus 
de vingt laveries de sables aurifères : la plus grande partie des filons aurifères 
et des alluvions est concentrée à proximité d'une longue zone de serpentine 
qui se dirige sans interruption du sud au nord depuis Bérésof jusqu'à Nijni- 
Touva; sous le rapport métallurgique comme sous le rapport géologique, je 
ne connais rien de plus curieux que l'ensemble de cette région aurifère, où la 
dépendance mutuelle des alluvions et des filons peut s'observer à chaque pas, 
et où, sur une longueur de 4oo kilomètres, il n'existe pas une vallée dont le 
sol ne recèle de l'or. 

» J'ai consacré avec un vif intérêt plusieurs jours à l'étude des alluvions et 
des laveries de platine; je crois avoir constaté le gisement du platine d'une 
manière aussi précise qu'il est possible de le faire pour un minéral qui ne se 
trouve pas en filons, mais qui est certainement disséminé dans toute la masse 
d'une roche cristalline. La position de cette masse est clairement indiquée 
par la configuration des lieux, qui a été récemment mise en évidence par un 
très-beau travail topographique que le propriétaire de cette riche contrée a 
fait exécuter par un habile ingénieur anciennement attaché au travail de la 
carte de France. Toutes les alluvions platinifères sont concentrées dans de 
pe'lites vallées rayonnant dans toutes les directions autour d'un massif formé 
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par une roche qui présente souvent un terme moyen entre une diorite com- 
pacte et une serpentine, mais qui, dans la plupart des points , est une serpen- 
tine très-caractérisée. Il n'y a pas une alluvion platinifère proprement dite 
qui ne se trouve dans une vallée partant de ce point central , et toutes les val- 
lées, au nombre de vingt au moins, y compris les ravins secs qui rayonnent 
autour de ce point , ont été exploitées pour platine avec plus ou moins de 
succès. 

» Dans une exploration minutieuse faite avec grand renfort de gens qui 
avaient reçu à l'avance mission d'atteindre par des fouilles nombreuses la ro- 
che cachée partout sous les épais débris dune forêt vierge, nous n'avons pu 
trouver de platine visible dans la roche même, mais nous avons constaté les 
faits suivants : 

» i°. La roche ne présente aucun indice de filons , en sorte que si, comme 
on n'en peut douter, la montagne en question est le gîte primitif du platine , 
ce minéral se trouvait disséminé dans la roche même. Il n'en est pas de même 
des alluvions aurifères, qui appartiennent à une région toute différente : par- 
tout la roche solide à proximité de la zone des alluvions présente de nom- 
breux filons de quartz : il n'y a rien de pareil dans le massif platinifère de 
la Marthiane, c'est le nom de la montagne que je décris, et qui me paraît 
digne d'une certaine célébrité. 

» a . Nous avons trouvé en beaucoup de points la serpentine littérale- 
ment criblée de petites particules de fer chromé ; c'est le minéral dominant 
dans les schlichs platinifères concentrés par le lavage, comme le fer oxydulé 
domine dans le schlich des laveries d'or, et nous n'avons retrouvé cette parti- 
cularité en aucun autre point des masses de serpentine qui abondent dans la 
même contrée. 

» 3°. A la vérité, dans les milliers de fragments qui ont passé sous nos 
marteaux et sous ceux des nombreux mineurs qui nous assistaient, il ne s'est 
pas trouvé, ou du moins il n'a pas été observé de parcelles de platine natif ; 
mais il est essentiel de remarquer que dans une exploration beaucoup plus 
facile, dirigée sur les sables platinifères les plus riches en platine, on ne le 
rencontrerait pas davantage. Et cependant le platine y est disséminé , dans 
toute l'étendue de couches horizontales dont on voit des sections verticales, 
sur des milliers de mètres de développement. Ces alluvions, où des causes 
naturelles ont concentré le platine , doivent être incomparablement plus ri- 
ches que le gîte primitif; je n'ai jamais pu néanmoins y voir le platine engapé 
dans le sable , et le directeur habile de ces exploitations n'y est parvenu que 
dans un petit nombre de cas , sur des points que l'exploitation signalait comme 

C. R. 5 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 17.) I I 5 
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ayant une richesse inusitée. Je tiendrais volontiers le pari que la Société géo- 
logique, tenant sa réunion annuelle dans les vallées de la Marthiane, ne dé- 
couvrirait pas le platine natif dans les centaines de milliers de mètres carrés 
que présentent aujourd'hui à découvert les sables platinifères des groupes 
de la Marthiane. Cela tient à ce que les sables platinifères ne tiennent même, 
quand ils sont très-riches , que i partie de platine en poids sur 200000 ; et 
cependant, je le répète, ces sables doivent être incomparablement plus riches 
que la masse aux dépens de laquelle ils sont formés; et en second lieu, la portion 
de cette masse quil nous a été possible de voir avec de grands préparatifs 
est un infiniment petit, par comparaison avec la masse observable des allu- 
vions platinifères. Il eût donc été contraire à toute probabilité que nous 
trouvassions le platine même dans la roche: j'en étais convaincu à priori, et 
notre exploration avait uniquement pour but de constater la présence ou 
l'absence des filons, et , dans ce dernier cas , l'analogie de la masse centrale 
et des minéraux composants et subordonnés , avec ceux qu'on rencontre dans 
les alluvions mêmes. 

» 4°. Je n'ai pas besoin de dire que les éléments des alluvions et tous les 
énormes blocs qu'on y rencontre sont absolument identiques avec la masse de 
la montagne où toutes les vallées ont leur origine. 

>, 5°. On a trouvé, après de très-minutieuses recherches, faites pendant 
mon séjour sur les lieux, sur les sables concentrés parle lavage, de petits 
grains de platine encore adhérents à un peu de roche: cette roche est entiè- 
rement identique avec la serpentine imprégnée de fer chromé que nous avons 
trouvée en place sur la Marthiane; je rapporte des échantillons qui mettent 
cette analogie , ou plutôt cette identité hors de doute. 

» 6°. Entre les couches épaisses formées à la surface du sol de la Marthiane 
par les débris des forêts , et surtout par la décomposition des énormes troncs 
qui y sont entassés et qui rendent ce district impénétrable à des voyageurs 
non assistés par une grande quantité de pionniers ; entre cette couche, dis-je, 
et la roche solide , il existe toujours , même au sommet de la montagne, qui est 
élevée de 400 mètres au moins au-dessus des vallées adjacentes , une couche 
argilo-ferrugineuse. Celle-ci ne contient aucune trace des cailloux roulés qui 
forment la plus grande partie des alluvions dans le fond des ravins. Elle pro- 
vient évidemment de la décomposition de la serpentine , et se trouve à la 
place même de la roche qui en a fourni les éléments. Nous avons fait laver 
un grand nombre d'échantillons (100 kilogrammes environ) de ces argiles 
superficielles, dans la région où la roche inférieure était le plus riche en fer 
chromé : presque partout nous avons obtenu sur des tables dormantes bien 
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établies, et avec l'aide d'ouvriers expérimentés, des paillettes et des grains de 
platine en quantité beaucoup trop faible pour payer les frais de lavage, mais 
assez forts pour qu'il ne puisse rester aucun doute sur la présence du métal 
précieux dans cette couche superficielle. Je vous montrerai à Paris les résul- 
tats principaux de ces nombreux essais; indépendamment des autres considé- 
rations présentées ci-dessus , ce seul fait me paraît établir d'une manière in- 
contestable la nature du gisement primitif du platine dans les chaînes de 
l'Oural. 

» J'ajoute que le district où ces recherches ont été faites a fourni jus- 
qu'à ce jour au moins les || de la quantité totale de platine extraite du sol 
de l'Empire. 

» J'ai été assisté dans ces recherches par M. Schvetzoff, ancien élève 
de l'École des Mines de Paris, dont tous les voyageurs dans l'Oural, 
MM. de Humboldt , G. Rose, Murchison, de Verneuil, etc. , ont apprécié le 
savoir et l'expérience. » 

hydraulique. - Expériences sur les ajutages coniques divergents 
alternativement plongés dans l'air et dans Veau,- par M. A. de Caligny. 

« Les expériences que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie sont, je 
crois, les premières qui aient été faites dans le but de déterminer si le débit 
des ajutages coniques divergents augmente quand ils sont plongés dans l'eau 
ou dans un milieu de même nature que le fluide qui s'écoule. Il est même 
généralement admis qu'il n'en est pas ainsi. Or, il était indispensable de sa- 
voir un peu comment les choses se passent dans cette circonstance pour éta- 
blir la théorie de diverses machines hydrauliques, quand ce ne serait que 
celle des roues alternativement plongées. 

» J'ai eu simplement pour but, dans les expériences dont je vais donner 
une description succincte, d'étudier le phénomène dans ce qu'il a de plus 
essentiel, c'est-à-dire en ne considérant, abstraction faite de mesures pré- 
cises, que des différences considérables dans ses effets. Ainsi, au lieu de me 
servir d'un réservoir à niveau constant, je me suis contenté de mesurer à 
quelles profondeurs l'eau baissait dans un réservoir pendant une ou deux 
minutes pour les divers modes d'écoulement, en ayant soin que, pour les 
comparaisons à faire, le temps fût, bien entendu, rigoureusement le même. 
Ce réservoir était un vase en zinc à peu près cylindrique d'environ o m ,6 7 de 
haut, et de o m , 2 4 de diamètre, le niveau ne baissant jamais d'un tiers de sa 
hauteur pendant la première minute. 

115.= 
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» Les quatre ajutages dont je me suis servi successivement étaient des 
tubes coniques entièrement ouverts à leurs extrémités. Leurs plus petits dia- 
mètres étaient de o m ,on à o m ,oi2 environ. Par cette extrémité, ils étaient 
soudés sans bavures à la paroi verticale du vase, aux plans tangents de la- 
quelle leurs axes étaient à peu près perpendiculaires. Ils étaient disposés 
à o m ,02 ou o m ,o3 du fond, et à environ o m ,o33 les uns des autres. Le dia- 
mètre extérieur de l'ajutage le plus ouvert était d'environ o m ,o53, son côté 
étant de o m ,i4- L'ajutage le moins ouvert avait o m ,028 de diamètre extérieur 
et o m ,i35 de côté. Les deux autres avaient o m ,ï6 de côté : le diamètre exté- 
rieur de l'un était à peu près moyen entre ces deux premiers; le diamètre 
extérieur de l'autre était à peu près moyen entre ce dernier et celui de o m ,oa8. 
Il ne faut pas oublier qu'on n'en fait jamais couler qu'un seul à la fois. 

» Les deux ajutages les moins ouverts coulent pleins sans qu'il soit né- 
cessaire de les faire déboucher sous l'eau, mais il faut que la charge soit suf- 
fisante. Cet effet vient de ce que la colonne liquide, entraînant de l'air par la 
communication latérale de son mouvement , tend à faire le vide autour d'elle, 
soit à l'origine de l'écoulement, soit quand elle se détache momentanément 
de l'ajutage, celui-ci, en définitive, coulant à peu près plein, par suite des 
agitations intérieures qui appliquent périodiquement la veine à la paroi sans 
jamais l'en détacher beaucoup. Pour ces deux ajutages, on ne remarque au- 
cune différence sensible dans le débit, quand ils débouchent sous l'eau ou 
dans l'air, parce que dans tous les cas ils coulent à peu près pleins. Il est 
même assez difficile, pour ces angles de convergence, de faire en sorte que les 
ajutages ne coulent pas pleins au moment où ils sont débouchés quand la 
charge d'eau est assez haute. Pour y parvenir facilement, il a fallu commencer 
par ne verser d'abord qu'une petite quantité d'eau sur le fond du vase , en 
augmentant graduellement le volume jusqu'à ce qu'il fût plein. Mais il faut 
observer, et c'est une des choses qui caractérisent ce mode d'écoulement, 
que si l'on verse un seau d'eau brusquement dans le cas où l'ajutage en expé- 
rience est celui de o m ,028 de diamètre extérieur, le vase étant à moitié plein, 
la veine qui ne remplissait pas l'ajutage le remplit brusquement et continue à 
le faire couler plein pendant qu'il se vide, tandis que c'est le contraire qui 
arrive pour l'ajutage de o m ,o33 environ de diamètre extérieur qui, après 
avoir été amorcé, cesse de couler plein quand on y verse un seau d'eau sur 
la même charge. Ainsi, le mouvement rapide imprimé à la veine quand l'a- 
jutage n'est pas trop ouvert, lui donne une force de succion latérale suffisante 
pour l'appliquer contre les parois, tandis que si l'ajutage est plus ouvert, de 
manière à ce qu'on ne puisse facilement l'amorcer qu'au moyen des phéno- 
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mènes d'adhésion qui se présentent dans les petites vitesses , à moins de se 
servir de la présence momentanée d'un corps proéminent, la veine se dé- 
tache brusquement des parois. 

» J'ai disposé ensuite le vase dans un réservoir de dimensions telles par 
rapport à lui, que dans chaque expérience le volume d'eau écoulé par l'a- 
jutage faisait hausser le niveau de l'eau autour de ce vase, d'une hauteur 
analogue aux diamètres des ajutages, afin de considérer comment les choses 
se passeraient pendant le temps employé à les recouvrir. J'observais d'a- 
bord le mouvement de l'eau avant qu'elle remplît l'ajutage, le niveau exté- 
rieur ne s'élevant pas encore jusqu'à lui. Au commencement de l'expérience, 
la veine formait une nappe qui se pliait sur une portion plus ou moins grande 
de la paroi intérieure. Lorsque ensuite le niveau extérieur s élevait devant la 
veine, celle-ci formait un remou de plus en plus brusque, sans que l'ajutage 
coulât plein, jusqu'à ce qu'il fût presque entièrement recouvert, du moins 
dans le cas où il ne contenait pas d'eau à l'époque où il avait été débouché 
extérieurement, le bouchon pénétrant jusqu'à son plus petit diamètre. Ces 
phénomènes dépendent du degré d'inclinaison de l'axe de l'ajutage; les per- 
sonnes qui voudraient répéter les expériences en retrouveront facilement les 
détails secondaires. 

» Quand l'ajutage est suffisamment recouvert, le bruit que fait l'air, en- 
traîné ou mis en mouvement d'une manière quelconque par le liquide, cesse 
en grande partie, et l'ajutage se remplit brusquement. Le débit augmente 
d'une quantité considérable et qui, pour l'un des deux ajutages, est de plus de 
moitié en sus quand il est tout à fait sous l'eau, dont la hauteur diminue ce- 
pendant un peu la charge réelle motrice. 

» Quant au troisième ajutage, celui d'environ o m ,o39 ^ e diamètre exté- 
rieur, lorsqu'il était entièrement plongé, il débitait plus d'eau que dans l'air; 
mais comme je suis parvenu, il est vrai presque par hasard , à le faire couler 
à peu près plein dans l'air, j'en conclus, en réunissant ce fait à ceux que 
j'avais déjà observés relativement aux autres ajutages, que l'augmentation 
de débit provenait dans tous les cas simplement de ce que les ajutages en- 
tièrement plongés présentent un écoulement parfaitement analogue à ce qui 
se passe dans l'air quand le liquide adhère à leurs parois. Je n'ai pu, en effet, 
observer d'augmentation de débit bien sensible pour l'ajutage le plus ouvert, 
par l'effet de la submersion; or, c'était précisément le seul que je n'eusse 
pu faire couler plein, dans l'air du moins, sous des charges un peu fortes 
analogues à celles sous lesquelles je mesurais l'écoulement. 

» Dans les deux ajutages les plus ouverts, la veine se détachant, en gé- 
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néral, de la partie supérieure de la paroi quand l'écoulement se fait à l'air 
libre, on observe, si les charges d'eau ne sont plus que de o m ,i à o m ,a, qu'elle 
laisse échapper de chaque côté une nappe très-mince qui lèche la paroi 
conique intérieure. C'est le long de cette nappe que dans les petites vitesses 
la veine vient graduellement s'étendre, et finit par remplir l'origine de l'aju- 
tage , si l'extrémité de celui-ci n'est pas trop inclinée , quand les vitesses sont 
très-diminuées par la baisse de l'eau dans le vase. 

» L'aspect de la veine n'est pas le même dans ces deux ajutages avant l'é- 
poque où elle s'est ainsi relevée. Dans l'un et dans l'autre, lorsque le vase est 
plein, on ne voit point de partie lumineuse à l'intérieur de l'ajutage, du 
moins à l'œil nu , mais on en voit une bien distincte quand l'eau est baissée 
d'une petite quantité dans le vase. Dans l'ajutage le plus ouvert, on voit 
très-distinctement, au bout d'un certain temps, cinq anneaux lumineux pré- 
cédés par la veine qui sort avec sa couleur ordinaire. Le deuxième et le qua- 
trième anneau sont très-brillants. On suit très-facilement de l'œil les mouve- 
ments intérieurs du liquide , et, par suite, les pertes de force vive qui doivent 
en résulter. C'est probablement des pertes de ce genre qui empêchent le débit 
d'augmenter sensiblement quand l'ajutage le plus ouvert coule plein sous 
l'eau , quoiqu'il soit bien positif qu'il y a une époque où il coule véritablement 
pleîu, c'est-à-dire dans tout son intérieur, comme on s'en assure, même avant 
qu'il soit tout à fait recouvert. Il y a un instant où le bruit de l'air en mouve- 
ment sur le remou cesse presque totalement, même pour cet angle de l'aju- 
tage , et où l'on voit la veine s'appliquer brusquement contre l'origine de 
l'ajutage, et sortir avec beaucoup plus de régularité sans produire un remou 
aussi brusquement relevé , bien que la partie extérieure soit encore loin d'être 
recouverte. Au même instant on cesse de voir la partie brillante de la veine. 

» On conçoit que les pertes de force vive dont il s'agit proviennent 
des mouvements intérieurs , que l'on rend sensibles de plusieurs ma- 
nières, par exemple au moyen des frémissements d'un petit corps proémi- 
nent extérieur. Quand la partie extérieure de l'ajutage est convenablement 
relevée et que son origine est remplie d'eau dans les petites vitesses , la partie 
brillante de la veine n'apparaît plus que comme un ovale dont le grand dia- 
mètre est horizontal, et l'on y voit encore les mouvements intérieurs en spi- 
rale longtemps après la cessation de l'écoulement. 

» Ces ajutages étaient sans doute de trop petits diamètres pour que l'on 
pût en conclure des règles précises sur les angles de convergence qui con- 
viendraient à de grandes dimensions ; mais, par cette raison, même ils éta- 
blissent la limite de l'angle que l'on ne peut espérer même d'atteindre dans les 
applications, à cause des phénomènes de l'adhérence. 
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Conclusions, 

» Les ajutages divergents de petites dimensions débitent plus d'eau quand 
ils sont plongés qu'ils ne le font, toutes choses égales d'ailleurs , dans l'air libre, 
à moins cependant qu'ils puissent, accidentellement, couler pleins dans 
l'air, et fournir ainsi l'augmentation de débit que procure leur immersion. La 
limite de l'angle le plus ouvert est nécessairement moindre pour les ajutages 
divergents de grandes dimensions , bien que la succion provenant de la simple 
communication latérale du mouvement de la veine liquide soit , en général , 
îa principale cause du phénomène de la dilatation dont il s'agit. 

» Nota. Les phénomènes sont tout à fait différents dans les mouvements 
oscillatoires , surtout pour de gros tuyaux dont le diamètre n'est pas trop petit 
par rapport à la course des oscillations du liquide. Il en résulte que les effets 
dont il s'agit se sont trouvés, en définitive, n'avoir que peu d'influence dans la 
machine hydraulique à flotteur. La perte de force vive qui en résulte étant 
alors assez faible , je n'ai pas cru nécessaire de donner, pour le moment, plus 
de détails sur ces recherches, mais il m'a semblé devoir en dire quelques 
mots , parce qu'il n'en est pas question dans les Traités de physique. » 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. A. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

arithmétique. — Note sur la limite du nombre des divisions dans la 
recherche du plus grand commun diviseur entre deux nombres entiers; 
par M. Lamé. 

« Dans les traités d'Arithmétique , on se contente de dire que le nombre 
des divisions à effectuer, dans la recherche du plus grand commun diviseur 
entre deux entiers , ne pourra pas surpasser la moitié du plus petit. Cette 
limite, qui peut être dépassée si les nombres sont petits, s'éloigne outre me- 
sure quand ils ont plusieurs chiffres. L'exagération est alors semblable à celle 
qui assignerait la moitié d'un nombre comme la limite de son logarithme; 
l'analogie devient évidente quand on connaît le théorème suivant : 

» Théorème. Le nombre des divisions à effectuer, pour trouver le plus 
grand commun diviseur entre deux entiers A , et B<A , est toujours moindre 
que cinq fois le nombre des chiffres de B. 

» Voici la démonstration élémentaire de ce théorème : 

» Si, commençant par i et i, on compose une suite de nombres entiers, 
tels que chacun d'eux soit égal à la somme des deux nombres qui le précèdent, 

C. B., 1844, 2<»e Semestre. (T. XIX, N° 13. ) l *" 
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on obtient la série suivante : 

(0 i,2,3,5,8; 13,21,34,55,8g; 144,233,377,610,987; 1597 

D après cette loi de formation , quand on appliquera la méthode de recherche 
du plus grand commun diviseur à deux nombres consécutifs de la série (1), 
tous les quotients des divisions seront l'unité , et les restes seront tous les ter- 
mes précédents , jusqu'au reste 1. Le nombre des divisions effectuées sera 
donc égal au nombre de ces restes précédents. 

» Il est facile de démontrer que le nombre des termes de la série (1), qui 
ont un même nombre de chiffres, est au moins de quatre, et au plus de 
cinq. En effet, t'\ le premier des termes de (k + 1) chiffres, est plus grand 
que 10*, et moindre que 2 . 10*, puisqu'il provient de la somme de deux nom- 
bres de k chiffres; t\ le second terme de (k -h 1) chiffres, est plus grand 
que f. 10*, car il est égal à *', plus grand que 10*, augmenté de #°\ terme 
le plus élevé de k chiffres, lequel est nécessairement plus grand que \. 10*, 
puisque, ajouté à un terme moindre que lui, il doit donner t' ; t" est d'ail- 
leurs plus petit que 3. io\ puisque l'on a t <i . 10* et <<°>< 10*; enfin , si l'on 
désigne par t'% t", t\ t y \. . . les termes qui suivent r, on aura les inéga- 
lités 

a,5.io*<r< 5.io*, 

4.io A <Z IV < 8.10*, 

6,5.io*<r <i3.io*, 

IO,5.IO*<* yi <2I.IO*. 

Ainsi t lv ne peut avoir plus de (k + 1) chiffres; et t yI moins de (k -h 1) chif- 
fres. Le groupe des termes de (k-+- 1) chiffres comprendra donc au moins 
quatre termes , et au plu& cinq. 

» D'après cela , si Ton désigne les termes de la série (1) par r , r< , r 2 , r 3 ,..., 
r n > *•„+!.,...., le nombre n des termes qui précèdent r n sera au plus égal à cinq 
fois le nombre des chiffres de r„, moins l'unité. Donc la recherche du plus 
grand commun diviseur, entre deux termes consécutifs r„, r n+1 , de la sé- 
rie (1), se composera d'un nombre de divisions plus petit que cinq fois le 
nombre des chiffres de r n . 

» Soient maintenant A, et B < A, deux entiers dont on cherche le plus 
grand commun diviseur. Désignons par (R rt ,, R^, R„,_„. . ., R 2 , R„ R ) l a 
suite décroissante des restes que donnent les divisions de A par B, de B par R n ,, 
de R^par R^_ 4 , etc. Le plus petit nombre, B, tombera entre deux termes con- 
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sécutifs r n+i et r n de la série (i), et les restes R w /, R B '-i,. • • tomberont dans 
les divers intervalles de la série décroissante (r n+t , r„, r„_ l5 . . ., r 2 , r,, r ). 

» S'il y a deux restes R/et R/_ < compris dans le même intervalle (r A , r A _ 4 ), 
de telle sorte que l'on ait r A > Rj > R / _ 1 > r^, puisqu'on a r k = r A _, 4- rv_ 2 ? 
et que r À ne contient qu'une fois r A _ 4 , R, moindre que r k ne contiendra 
qu'une fois R^ qui est plus grand que r k _ i ; on aura donc R/ = R/_ 4 + Bz-a? 
etR;_ 2 <r A _2 5 c'est-à-dire qu'aucun des restes R ne tombera dans l'inter- 
valle (/'#_!, /'/c_ 2 )- La même conclusion s'applique aux cas où Ton aurait 
(r k = R z > R / _ 1 > r A „ 1 ), ou bien (r A > Y\ t > R^_ 4 = r k _ t . Ainsi, les restes R 
seront distribués entre les termes de la série décroissante des r, de telle sorte 
qu'ils ne pourront être plus de deux dans un même intervalle, et que tout 
intervalle doublé (ou ayant deux restes R ) sera nécessairement suivi d'un 
intervalle vacant (ou sans reste R). 

» Supposons qu'une des divisions successives, donnant les restes R, con- 
duise à un quotient plus grand que l'unité, que l'on ait, par exemple, 
R; = aR ( _, h- Rj_ 2 . Soient rj +i et rj les deux termes de la série des r entre 
lesquels tombe R;; on aura Rj-2R,_, >o, irj — rj +i >o, et par suite 
i {rj — R i _ 1 ) — ( r j+{ — R t - ) > o ; donc r y - sera plus grand que R i _ 1 . Si R i _ 1 ? 
déjà plus petit que r y -, est aussi moindre que rj_ { , l'intervalle (/}, r y -_ l ) sera 
vacant. Si R^, surpasse r y -_, , puisqu'on a 7}_ M = 2/)^ H-r^^R^aR^ -f-R;_ 2 , 
etRj< r y+1 , il faudra que Rj_ 2 soit moindre que rj_ 2 , c'est-à-dire que l'in- 
tervalle (rj_ t , r y _ 2 ) sera vacant. Ainsi, quand l'une des divisions qui condui- 
sent aux restes R donnera un quotient autre que i , il y aura au moins un 
intervalle de la série des r qui ne comprendra pas de reste R; et cette lacune 
ne sera pas compensée par un intervalle doublé. 

» Donc pour que le nombre des restes (R„', R,^,... , R l5 R ), qui sui- 
vent B , puisse atteindre le nombre des termes qui suivent r n+t dans la série 
décroissante des r, il faudra que les quotients de toutes les divisions de B 
par R w ', de R n > par R^-., , etc. , soient tous l'unité, ainsi que le reste R . Alors 
la série des R se formera , à partir des deux derniers R — i et R 4 , comme 
celle des r, à partir de r Q — i et r i = i. Mais R, ne pourra être i ; car, si cela 
était, les deux séries seraient identiques, et l'on aurait B = r n+iv ce qui 
n'est pas, par hypothèse. Ainsi R 1 sera au moins 3, et la série des R, à 
partir de B, aura, vers la fin, un ou plusieurs termes de moins que la série 
décroissante des r, à partir de r n+i ; c'est-à-dire que le nombre des restes R 
sera au plus égal au nombre des termes qui précèdent r n dans la série (i). De 
là résulte le théorème énoncé. 

» Soient pris, pour exemple, les deux nombres 1597 et 987 [16 e et 

1 16.. 
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i5 e termes de la série (i)]. La recherche de leur plus grand commun divi- 
seur se composera de 14 divisions. La limite assignée par le théorème actuel 
est i5. La limite adoptée dans les traités d'Arithmétique serait 4Ç)3! » 

M. Cordier dépose un paquet cacheté. 

M. Dumas annonce qu'il communiquera dans la prochaine séance une 
Lettre de M. Boussingault relative à des expériences faites par cet académicien 
sur la respiration des plantes. 

RAPPORTS. 

voyages scientifiques. — Rapport sur les travaux exécutés en Abyssinie 
par MM. les capitaines d'état-major Galinier et Ferret. 

(Commissaires, MM. de Mirbel, Beautemps-Beaupré , Duméril, Isidore 
Geoffroy-Saint-Hilaire , Élie de Beaumont, Arago rapporteur.) 

Histoire du voyage et Itinéraire. 

« Dans le courant de l'année 1839, M. le maréchal président du Conseil 
et Ministre des Affaires étrangères , décida que deux officiers d'état-major y 
MM. Galinier et Ferret , seraient envoyés en Abyssinie pour étudier les 
mœurs, les usages, la religion, les institutions politiques et les ressources de 
toute nature des habitants de ce pays. Ils devaient aussi , pendant leur diffi- 
cile mission, favoriser autant que possible le commerce d'échange qu'un na- 
vire français , VAnkober, désirait établir, sur les côtes de la mer Rouge , avec 
les négociants abyssins. 

» Animés d'un zèle digne déloges , MM. Galinier et Ferret résolurent de 
faire servir leur voyage aux progrès des sciences, et demandèrent à M. le 
Ministre de la Guerre les instruments qui , sous le rapport de l'Astronomie , 
de la Géographie et de la Météorologie, pouvaient les conduire au but. Ces 
instruments leur furent immédiatement fournis. Nous irons certainement 
au-devant d'un désir de l'Académie, en plaçant ici le tableau des moyens 
d'observation dont nos jeunes compatriotes pouvaient disposer. 
» MM. Galinier et Ferret emportèrent de Paris : 
» Un cercle à réflexion , de M. Gambey, de o m ,49 de diamètre - T 
» Un horizon artificiel muni de deux niveaux à bulle d'air; 
» Un chronomètre de poche de M. Motel; 
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« Un théodolite de M. Gambey ; 

„ Une lunette astronomique de 60 millimètres d'ouverture , montée sur un 

pied convenable ; 

« Deux boussoles dites de Burnier; 
», Trois baromètres : un à cuvette et deux à siphon ; 
,> Dix thermomètres. 

„ Avant de quitter le Caire les voyageurs se munirent d'un udomètre. 
„ MM. Galinier et Ferret s'embarquèrent à Marseille, sur un des paque- 
bots de l'État, le 21 octobre i83q. Arrivés en Egypte , ils ne réussirent pas 
à trouver un drogman qui parlât à la fois le français et Vamhara, dialecte gé- 
néralement en usage dans l'Abyssinie. Joignant la patience àl'ardeur, les deux 
vovap-eurs se décidèrent à séjourner au Caire- En huit mois, ils avaient appris 
l'arabe Ils purent, dès lors, espérer de se mettre en relations directes avec 
beaucoup de négociants abyssins; d'ailleurs, les interprètes qui connaissent 
les deux langues d'Afrique , l'amhara et l'arabe, ne sont pas rares. 

„ Après avoir traversé le désert de Suez, les deux officiers prirent passage 
sur une barque non pontée, encombrée d'une foule de pèlerins musulmans 
allant à la Mecque ; ils avaient aussi pour compagnons de route MM. Bel et 
Rouget, qui se rendaient en Abyssinie, à leurs frais, dans le dessein d'y 
recueillir des objets d'histoire naturelle. 

» Trente-trois jours après leur départ de Suez, nos voyageurs arrivèrent 
à Dieddah, sur la côte arabique. Ils y restèrent un mois entier; mais ce temps 
fut loin d'être perdu, car MM. Galinier et Ferret l'employèrent à construire 
une carte des contrées, presque inconnues, del'Hedjaz et de l'Acyr. Cette 
carte se fonde sur un grand nombre d'itinéraires dus à M. Chédufeau, mé- 
decin en chef des troupes égyptiennes chargées de protéger les lieux saints, 
et à M le colonel Mari, premier aide de camp d'Achmet-Pacba. Elle a été dé- 
posée aux archives du Ministère de la Guerre, et ne fait pas partie des do- 
cuments soumis à l'approbation de l'Académie. 

„ MM. les officiers d'état-major, accompagnés des deux naturalistes, quit- 
tèrent Djeddah le ai octobre.' En neuf jours de navigation ils arrivèrent à 
Massawah, sur la côte orientale d'Afrique. Une modique somme payée au 
neyb d'Aiiiko , leur ouvrit cette porte du continent; ils franchirent le désert 
de Samahr, atteignirent, le 2 3 novembre, Dixah ,im des premiers villages 
de l'Abyssinie du côté de la mer Rouge , et se rendirent sans retard à Adouah, 
capitale du Tigré. Le roi Déjats-Oubiéles reçut favorablement et leur per- 
mit de visiter ses États. 

» Depuis le mois de janvier 184» jusqu'au mois d'octobre de la même 
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leurs travaux. Nous ajouterons, pour disposer l'Académie à l'indulgence, 
au cas où sur quelques points l'indulgence deviendrait nécessaire, que dans 
plusieurs régions de l'Abyssinie le climat épargne rarement les Européens. 
La relation que nous avons sous les yeux ressemble vraiment à un nécrologe. 

» A peine entrés à Jdouah , MM. Galinier et Ferret durent voler au 
secours de M. Dilon, voyageur du Jardin des Plantes, qui était malade dans 
la province de Chiré. Ils n'arrivèrent que pour l'enterrer, ainsi que quatre 
de ses domestiques. 

» Dans le mois d'octobre une dyssenterie affreuse leur enlevait M. Rouget. 

» Huit jours plus tard, ils confiaient encore à la terre M. Schcefner, sous- 
officier d'artillerie , qui s'était rendu en Abyssinie avec M. Lefèvre. 

» Et , comme si ce n'était pas assez des ravages de la maladie, deux coups 
de lance presque mortels condamnèrent M. Bel à un repos absolu et de très- 
longue durée. 

Travaux relatifs a la carte géographique du Tigré et du Sémen. 

» lie principal fruit de l'expédition de MM. Galinier et Ferret sera la 
carte d'une portion assez étendue de l'Abyssinie. Réduits , en général , par 
les circonstances , aux méthodes employées dans les reconnaissances mili- 
taires , ces deux officiers virent, judicieusement , que le seul moyen d'éviter 
les erreurs , souvent considérables , de ce genre de levé , serait de tout rat- 
tacher à des points fixés astronomiquement. Ces points sont les fondements 
réels de la carte. Il importe donc d'examiner avant toute chose , à quelle pré- 
cision on a pu atteindre dans la détermination de leurs latitudes et de leurs 
longitudes. 

» Nous trouvons dans les manuscrits de l'expédition, neuf points dont les 
latitudes reposent sur des observations astronomiques. Ces villes ou villages 
sont: 

» Adouah, Axoum, Adde-Casti ,. Intetchaou , Adde-Bahro , Faras-Saber , 
Add'Igrat, Tchélicot, Gondcer. 

» L'examen des résultats partiels prouve que les latitudes de ces neuf 
points ont été déterminées avec toute la précision désirable. Gela ne nous a 
pas empêchés de chercher des vérifications dans les ouvrages de Bruce, de Sait, 
et, plus particulièrement encore, dans le voyage de Rùppell. Les- latitudes de 
quatre villes, Axoum, Gondcer, Tchélicot, Add' Igrat, comparées aux ré- 
sultats de MM. Galinier et Ferret, présentent des différences d'environ une 
minute. On pourrait donc les attribuer, en grande partie , à un défaut d'iden- 
tité entre les stations choisies par les divers voyageurs, dans des enceintes 
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étendues portant un nom commun. Cette explication ne saurait être admise 
pour Adouah : la latitude donnée par Sait paraît évidemment trop forte. 

» Dans les points de l'Abyssinie déterminés astronomiquement en longi- 
tude, nous remarquons d'abord Intetchaou. 

» La longitude d'Intetchaou se fonde sur de nombreuses séries de distances 
de la Lune au centre de Jupiter, observées à laide d'un cercle répétiteur à 
réflexion de M. Gambey. Ces observations, réparties sur dix jours compris 
entre le 3o mai et le 3 juillet 1841, donnent définitivement i h 2 7 m 3i s . Le 
plus fort résultat partiel surpasse la moyenne de i m iS s ; le plus faible est in- 
férieur à cette même moyenne de 59 secondes de temps. Ces nombres , trans- 
formés en arcs, deviennent respectivement : 21' i5" et i4' 45". 

» Des erreurs de plus d'un tiers de degré autour de la moyenne semblent 
considérables. Voyons, cependant, à combien s'élèvent les discordances, 
dans des déterminations analogues obtenues par des observateurs renommés. 
Il ne serait pas juste de prendre ces termes de comparaison chez des astro- 
nomes de profession, ayant disposé d'instruments de grandes dimensions, 
solidement et commodément établis. Nous les chercherons dans le voyage 
de d'Entrecasteaux, parmi les longitudes dues à M. de Rossel et à ses 
collaborateurs. Après avoir cité de pareilles autorités, personne ne nous 
accusera d'avoir manqué de sévérité dans l'appréciation des travaux de 
MM. Galinier et Ferret. 

» A Amboine, nous trouvons, parmi les longitudes déduites de distance de la 
Lune au Soleil, un résultat qui diffère de la moyenne de près de 24 minutes 

de degré. 

» AuPortdusudde la terre de Van-Diemen, une des longitudes diffère de 

la moyenne , de plus de 24 minutes. 

» A Tongatabou, nous voyons une longitude qui surpasse la moyenne de 

plus de 26 minutes. 

» Ces nombres sont la justification pleine et entière des discordances 
qui existent dans les séries de longitudes que MM. Galinier et Ferret ont 
obtenues à l'aide des distances lunaires. Il importe, en toute matière, de 
ne pas décourager par des exigences excessives les hommes consciencieux. 
On ne sortirait pas des limites de la vraisemblance, en supposant que de 
telles exigences ont, plus d'une fois, conduit* des voyageurs inquiets et 
vaniteux, à altérer leurs observations. 

»; MM. Galinier et Ferret mirent à profit l'occultation d'une étoile du Tau- 
reau, qui arriva le 27 février 1841 , pour déterminer la longitude de Adde- 
Casti. Les calculs très-délicats de cette observation nous paraissent avoir été 
faits avec toute l'exactitude requise. 
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n La longitude à'Jjcoum repose sur l'observation des trois phases de l'éclipsé 
de lune du 6 février 1841, et sur trois observations d'immersion ou d emersion 
du premier satellite de Jupiter. 

» Les résultats déduits des phases de 1 éclipse lunaire s'accordent entre eux 
tout autant qu'il était permis de l'espérer. Leur moyenne n'est inférieure que 
de 6 minutes de degré à la longitude fournie par les satellites de Jupiter. 

» Nous parlerons des longitudes chronométriques rapportées klntetchaou, 
à Adde-Casti et à Axoum 3 pour dire seulement qu'elles ont été déterminées 
avec tous les soins commandés par l'état actuel des sciences géographiques. 

» Où est la source mystérieuse du Nil ? Cette question, depuis la plus haute 
antiquité, a beaucoup occupé les voyageurs et les géographes. Peut-être 
suffirait-il de îa poser nettement, conformément aux strictes règles de la logi- 
que, pour découvrir qu'elle est complètement résolue; que le Soudan, que 
l'Abyssinie tout entière, et non telle ou telle localité circonscrite, doivent être 
considérés comme îa source tant cherchée. Si l'on voulait remonter jus- 
qu'aux lieux où les eaux que roule Je fleuve égyptien sortent de terre au 
pied de quelques rochers, les bifurcations nombreuses des rivières de l'an- 
cienne Ethiopie mettraient bientôt l'explorateur rigide dans l'embarras. 
Maigre ce qu'a dit le poète (Lucain), il a été permis à V homme de voir le 
Nil faible et naissant. t 

» Quoi qu'il en puisse être de ces remarques, les travaux de MM. Galinier 
et Ferret concernant le système général des rivières de l'Abyssinie, conser- 
veront un véritable intérêt. 

>' Une chaîne venant de l'isthme de Suez longe, pour ainsi dire, îa mer 
Rouge et divise le pays qu'elle traverse en deux régions. L'une de ces régions 
porte ses eaux au golfe Arabique; l'autre, beaucoup plus vaste, les verse dans 
le Nil égyptien , par un nombre considérable de rivières. 

» MM. Galinier et Ferret tracent à grands traits , d'après leurs propres 
observations, îa ligne de partage des deux versants , depuis Suez où elle n'a 
que quelques mètres de hauteur, jusqu'aux immenses montagnes du. Lasta 
par 12 degrés de latitude nord. Ils prolongent ensuite cette ligne de faîte , en 
s'aidant de renseignements empruntés à d'autres voyageurs , et atteignent ainsi 
les montagnes Gara-Gorfou qui séparent le bassin du Nilàe celui àeYJouach. 

» Les rivières de l'Abyssinie avaient été très-imparfaitement tracées. 
MM. Galinier et Ferret feront subir, à cet égard , des rectifications impor- 
tantes aux cartes les plus estimées. C'est ainsi, par exemple, que VAssam 
c'est-à-dire la rivière qui baigne la capitale du Tigré, est représenté par nos 
compatriotes , se dirigeant au sud, tandis que leurs prédécesseurs, M. RiippeU 
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excepté, la: faisaient couler 1 vers le nord. Le cours du Mareb . rivière beau- 
coup plus considérable que YAssam, n'était guère mieux déterminé; nos 
voyageurs ont remonté le Mareb jusqu'à sa source et fixé en longitude et 
en latitude la position de ce point important. Naguère , on ne connaissait 
YOuarié , le Guébah, YAroquoa que de nom; MM. Galinier etFerret peuvent 
tracer ces divers cours d'eau avec une certaine précision, depuis leur origine 
jusqu'à la rivière qui les absorbe. 

» Le Tacazé , un des N ils de VAbyssinie, si l'on nous permet cette ex- 
pression, a été, comme de raison, l'objet d'une étude très-attentive de la part 
de MM. Galinier et Ferret. Ils en déterminent le cours, soit d'après leurs 
propres observations, soit d'après les relations verbales qu'ils ont recueillies; 
ils prennent la rivière à sa source, et la conduisent jusqu'à sa rencontre avec 
le Nil proprement dit, dans le Sennaar. 

» Tout ce que nous avons rapporté jusqu'ici sur des longitudes, des lati- 
tudes, sur des cours d'eau, ne constitue pour la carte d'Abyssinie qu'un 
nombre très-borné de repères , de points de contrôle. Mais nos voyageurs 
ont présenté à l'Académie une carte complète et détaillée des provinces du 
Tigré et du Sèmen. Gomment ce vaste cadre a-t-il été rempli? La réponse 
se trouve dans un Mémoire manuscrit que la Commission a eu sous les yeux, 
et où les deux officiers d'état-major développent la série de leurs opérations. 
Ge Mémoire commande la confiance. MM. Galinier et Ferret y exposent les 
méthodes trigonométriques qu'ils auraient désiré employer; les procédés ex- 
péditifs, mais moins exacts, dont ils furent réduits à faire usage; les divers 
moyens de vérification qu'ils réussirent à se procurer, soit en ordonnant les 
opérations d'une manière convenable, soit en recourant à des observations 
antérieures de notre compatriote M. d'Abbadie. Tout , dans ce travail, dénote 
la plus entière bonne foi ; le Mémoire explicatif sera le digne complément de 
la carte gravée. 

» Le membre de la Commission auquel était plus particulièrement dévolu 
le soin d'examiner les fruits géographiques de l'expédition d'Abyssinie , a eu 
dans les mains plusieurs des plans topographiques dessinés sur les lieux. L'é- 
tude de ces plans , les explications verbales données par les deux voyageurs , 
ne lui permettent pas de douter que les formes du terrain n'aient été rendues 
dans la nouvelle carte avec une grande vérité. La Commission, néanmoins, 
s'associe à M. Beautemps-Beaupré dans l'expression d'un regret : elle aurait 
désiré que des circonstances plus favorables eussent permis à MM. Galinier 
et Ferret de joindre à leurs croquis quelques vues développées sous forme de 
panoramas. Ces vues , lorsqu'on y inscrit les distances angulaires de tous les 
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points remarquables, observées au théodolite, et l'orientation exacte d'un 
de ces points, obtenue astronomiquement ou avec une boussole, prévien- 
nent une foule d'erreurs occasionnées par l'ignorance des guides, et ont, en 
outre, l'avantage inappréciable de pouvoir être consultées utilement dans 
tous les temps. Qu'on ne s'y trompe pas: cette remarque est beaucoup moins 
une légère critique du travail de MM. Galinier et Ferret , que la recomman- 
dation la plus expresse d'une méthode presque généralement négligée. 

» La Commission n'entrera dans aucun détail sur l' exécution matérielle de 
la carte de MM. Galinier et Ferret; elle fera mieux : la carte passera sous les 
yeux de l'Académie. Chacun pourra ainsi se former une idée exacte des pro- 
grès dont les méthodes topographiques sont redevables à notre corps d'état- 
major. 

Nivellement barométrique des principaux points du. Tigré et du Sémen. 

» Au nombre des résultats les plus intéressants de l'expédition de MM. Ga- 
linier et Ferret, il faut ranger, sans contredit, la détermination barométrique 
de la hauteur de diverses montagnes de l'Abyssinie. Cette détermination ne 
reposant point sur des observations rigoureusement correspondantes , il ne 
sera pas superflu d'indiquer ici la méthode approximative à laquelle, dominés 
par les difficultés de leur position, nos deux voyageurs ont dû se borner. 

» Pendant leur séjour à Arhiko le 10 novembre 1840, MM. Galinier et 
Ferret déterminèrent la température de l'air et la hauteur du baromètre au 
niveau de la mer, à 1 1 heures, à midi, à i heure et à 2 heures. Cinq jours 
après, ils observèrent, aux mêmes époques de la journée, sur le Tarenta. 
Prenant les résultats du 10 pour ce qu'on aurait trouvé, le i5, au bord de 
la mer, nos voyageurs calculent la hauteur du Tarenta ; cette hauteur est 
de 1 539 mètres. 

» A quelle erreur est-on exposé , sous le climat d'Abyssinie, par le manque 
de simultanéité dans les observations? MM. Galinier et Ferret abordent la 
question de cette manière : 

» Pendant le voyage à'drkiko au sommet du Tarenta, on s'est arrêté suc- 
cessivement à Ouéha, à l'entrée delà vallée dUHammamo et au pied de la 
montagne. On peut donc décomposer la hauteur totale du sommet en quatre 
parties distinctes , en quatre échelons déterminables barométriquement à 
l'aide d'observations, sinon rigoureusement correspondantes, du moins sépa- 
rées par des intervalles de temps assez petits. La hauteur trouvée ainsi est de 
a 54-7 metres ; c'est seulement 9 mètres de plus que n'avait donné la compa- 

117.. 



( 8 7 8) 

raison directe des observations du Tarenta avec celles du bord de la mer à 
Arliiko. 

» Encouragés par cet accord si satisfaisant , nos voyageurs ont suivi la 
même méthode pendant toute leur opération de nivellement : chaque station 
s'y trouve invariablement rapportée à celle qu'on avait quittée peu de temps 
auparavant. 

» Dans le tableau circonstancié renfermant les altitudes déduites des ob- 
servations barométriques , nous trouvons divers résultats qui nous semblent 
devoir intéresser l'Académie. 

» Ce tableau nous apprend : 

Que Adouah (capitale du Tigré ) est à i goo met. au-dess. du niv. de la mer. 

Que Intetchaou (village du district de ce nom. ) est à 2 i5o 

Que Axoum (la ville aux grandes ruines ) est à 2 170 

r\ tï- 7 A 1 n des premiers villages de FÉthio-\ 
Que Dixati I . l ° 1 est à 2 200 

\ pie en venant de la mer Rouge. . ./ 

Que Add'Jgrat (capitale de l'Agamé ) est à 2470 

Que Atsbi (grand marché de sel dans l'Agamé. ) esta 2700 

" Dans le Sémen, nos jeunes compatriotes ont gravi une montagne re- 
marquable située par i3 degrés de latitude nord; elle s'appelle le Detjem. 

» Le Detjem a 4620 mètres de hauteur au-dessus du niveau delà mer, 
suivant la détermination barométrique de MM. Galinier et Ferret. Le Detjem 
n'est donc inférieur que d'environ 200 mètres au Mont-Blanc des Alpes de la 
Savoie; il s'élève presque à la hauteur du mont Rose, et surpasse de 25o mè- 
tres le Finsterarhorn des Alpes bernoises. 

» Cédant à de simples aperçus , les voyageurs qui , avant MM. Galinier et 
Ferret avaient visité le Sémen. s'étaient grossièrement trompés sur la hauteur 
de ces montagnes. Les missionnaires jésuites affirmaient jadis que les Alpes, 
à côté des montagnes d'Abyssinie, paraîtraient de simples taupinières; de 
leur côté, quelques voyageurs modernes classaient le Detjem au-dessous des 
Pyrénées. Une mesure a fait justice de ces deux appréciations , erronées en sens 
inverse. Ce ne sera pas là son seul avantage : elle fera disparaître de la science 
de très-fausses notions sur la hauteur des neiges perpétuelles en Afrique. On 
peut conclure , en effet, des observations de MM. Galinier et Ferret , qu'il y 
a constamment des neiges sur le Sémen, tantôt sur le versant méridional , 
tantôt sur le versant opposé, et cela suivant les saisons. Le sommet de la mon- 
tagne affleure donc la région de la congélation perpétuelle. 

» Nous n'irons pas plus loin, quoiqu'il y eût plus d'une considération à 
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signaler sur cet objet important, touchant l'influence des plateaux larges et 
élevés d'où s'élancent les pics des montagnes d'Abyssinie; touchant le rôle 
des pluies périodiques et des nuages dont le ciel est couvert à certaines épo- 
ques de l'année. Laissons le plaisir et l'avantage de discuter les observations, 
à ceux qui les ont faites au prix de tant de fatigues et de dangers. 

» Nos deux géographes ont vu de loin , seulement, les montagnes de la pro- 
vince abyssinienne du Lasta. Ils les croient plus élevées que celles du 
Sémen. On doit désirer quune région aussi curieuse soit prochainement 
explorée par des voyageurs européens instruits , et pourvus de moyens d'ob- 
servation convenables. 

Météorologie. 

» La météorologie se sera enrichie, par le voyage de MM. Galinier et 
Ferret, d'une série très-développée d'observations barométriques et ther- 
mométriques, faites à Adouâh, à Axoum et à Intetchaou, depuis le 2 dé- 
cembre 1840 jusqu'au 9 août 1841; de la mesure de la quantité de pluie 
tombée dans le Tigré en î84i, à 2 i5o mètres de hauteur au-dessus du ni- 
veau de la mer; de quelques observations isolées faites à Suez, à Djeddah et 
à Massouah, sur les bords de la mer Rouge. 

» Les observations de la variation diurne du baromètre, faites sur les 
plateaux dAdouah, dAxoum, d 'Intetchaou , confirmeront, autant qu'on 
peut le déduire d'un premier aperçu, l'interprétation physique qu'un de nous 
a donnée de l'absence de variation diurne au Saint-Bernard. Les 7 8 centi- 
mètres d'eau recueillis à Intetchaou , d'avril à septembre, expliqueront com- 
ment le Tacazé qui, dans certaines saisons, n'a pas la profondeur de 
1 mètre, s'élève , à d'autres époques, jusqu'à 5 ou 6 mètres au-dessus de son 
niveau ordinaire. La lecture attentive du registre météorologique montrera 
que la saison des pluies périodiques pourrait, à aussi juste titre, être appelée 
la saison des orages. 

» Le météorologiste veut-il , en compulsant les registres de l'expédition , re- 
connaître si le changement diurne delà température a de l'influence sur le grand 
phénomène des pluies? L'extrême régularité de ce phénomène le frappe : dans 
le mois de juillet il voit le soleil tous les matins; vers midi le ciel se couvre, pen- 
dant que les vents d'est ou de sud-est commencent à souffler ; vers 2 heures le 
tonnerre gronde, le vent augmente de force et la pluie tombe par torrents ; avant 
le coucher du soleil le ciel s'éclaircit et les nuits sont souvent très-belles. Pen- 
dant le mois d'août, cette régularité est déjà troublée : il pleut alors à toute 
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heure et quelquefois toute la journée; les pluies cessent à la fin de sep- 
tembre. 

» Veut-on savoir si, en dehors de la latitude astronomique des lieux, les 
montagnes d'une part, et le sol plus ou moins sablonneux de l'autre, exercent 
un rôle actif ou passif sur la production des pluies périodiques ? Le passage 
suivant, emprunté] aux registres de MM. Galinier et Ferret, tranchera la 
question : 

« Pendant que les pluies périodiques tombent avec violence en Abys- 
» sinie, un soleil brûlant darde librement ses rayons perpendiculaires sur 
» le Dankali, situé de l'autre côté de la ligne de faîte , entre la première 
» chaîne de montagnes abyssiniennes et la mer Rouge, et lui commuai- 
» que une température insupportable. C'est seulement lorsque le haut 
» pays est suffisamment arrosé et rafraîchi, que quelques rares nuages vont 
» s épancher sur une contrée qui semble maudite, et remplir des citernes 
» creusées au milieu des rochers, seule ressource des populations nomades , 
» pendant la longue saison de la sécheresse. » Le royaume à'Jdel n'a pas 
non plus de véritables pluies périodiques. Sous ce rapport, son climat ne con- 
traste pas moins avec celui des hautes régions de l'Abyssinie, que le climat 
du Dankali. 

» La température Slntetchaou, obtenue par les deux voyageurs à l'aide 
d'un thermomètre enfoncé dans la terre , sera un nouvel avertissement, tou- 
chant les erreurs auxquelles s'exposent les physiciens, quand ils essayent 
de déterminer, à l'aide d'observations faites sur des plateaux, la loi de dé- 
croissement de la chaleur pour l'atmosphère libre. 

» Les observations barométriques de Djeddah , contrôlées sur un instru- 
ment comparé, serviront, malgré leur petit nombre, à décider dans quelle 
catégorie de régions terrestres les rives de la mer Rouge doivent être rangées, 
sous le point de vue de la pression atmosphérique. 

» Nous avions espéré un moment que les hauteurs barométriques de Suez 
pourraient servir à confirmer les idées reçues, touchant une différence de 
niveau entre la mer Rouge et la Méditerranée. Mais cette différence est trop 
petite pour ne pas exiger des observations rigoureusement correspondantes. 

» Les physiciens, les chimistes et les géologues sauront gré à MM. Gali- 
nier et Ferret d'avoir profité de leur voyage à Tor 3 pour déterminer exacte- 
ment la température de la source chaude de Gebel-Pharaon. Cette tempé- 
rature était de + 68 degrés centigrades. Au milieu des vapeurs qui remplis- 
saient la grotte, le thermomètre marquait + 43 degrés. 

» Nous avons signalé, avec une satisfaction réelle , toutes les observations 
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relatives à la Géographie, à la Physique du gïobe, à la Météorologie, dont le 
monde savant sera redevable à MM. Galinier et Ferret. Plus ces jeunes offi- 
ciers ont montré de courage, de zèle, d'habileté, et plus nous avons regretté 
de trouver dans leurs travaux une immense et déplorable lacune : l'expédi- 
tion d'Abyssinie ne fournira pas une seule donnée au magnétisme terrestre ! 
Cependant, nulle part des observations d'inclinaison n'auraient été plus utiles 
pour compléter le tracé de 1 equateur magnétique , pour substituer des déter- 
minations directes aux résultats de simples interpolations; cependant, des 
observations d'intensité et de variations diurnes , par de si grandes hauteurs 
au-dessus du niveau de la mer, par de si petites latitudes magnétiques, au- 
raient eu un immense intérêt. Mais, dans le programme du voyage, cette 
branche aujourd'hui si importante de la physique terrestre fut totalement 
oubliée : nos deux jeunes voyageurs ne reçurent, en partant, ni boussole de 
variations, ni boussole d'inclinaison! Puisse cette expression non déguisée des 
regrets de la Commission, prévenir le retour d'une faute qui sera si' préjudi- 
ciable aux sciences ! 



Géologie. 



» La partie géologique du grand travail que MM. les capitaines Ga- 
linier et Ferret ont soumise au jugement de l'Académie, se compose d'une 
carte du Tigré et du Sémen, coloriée géologiquement ; de neuf coupes de 
terrain, également coloriées, et d'un Mémoire intitulé : Description géolo- 
gique du Tigré et du Sémen. 

» Pour rédiger cette description d'une partie importante de l'Abyssinie ; 
pour dresser la carte ainsi que les coupes géologiques qui l'accompagnent ' 
MM. Galinier et Ferret ont recueilli sur les lieux un grand nombre d'échan- 
tillons, actuellement déposés au Jardin des Plantes, relevé des coupes et 
formé une collection de Notes. Après le retour en France des deux voyageurs, 
M. H. Rivière a bien voulu s associer à eux pour tout coordonner suivant les 
lumières de la science. 

» Ce travail, qui offre à un si haut degré le mérite de la nou- 
veauté , présente également celui de la méthode et de la clarté. Nous pen- 
sons qu'il sera lu par les géologues avec un véritable intérêt , comme donnant , 
dans un cadre resserré, des idées précises sur une contrée dont la constitution 
géologique était totalement inconnue avant le voyage de MM, Galinier et 
Ferret. 

» La constitution géologique de l'Abyssinie est très- variée. Il résulte , en 
effet, des observations de nos deux compatriotes .élaborées avec soin et in- 
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telligence par M. Rivière, que le Tigré et le Séinen présentent des roches 
appartenant aux termes les plus divers de la série géologique. Ainsi, MM. Ga- 
linier et Ferret ont trouvé , dans le pays des Chohos , dans le Tigré , etc., 
i° les terrains appelés primaires , représentés par des granités , des gneiss , 
des micaschistes , des protogines et des talcschist.es ; i° les terrains dits 
de transition y représentés par des phjllades , des grauwackes , des grès , 
des calcaires , etc. A la limite du Tigré et du pays des Taltals , nos deux 
voyageurs ont observé des terrains secondaires qui paraissent devoir être 
rapportés au trias et au terrain jurassique. Enfin, les périodes tertiaires 
et modernes sont représentées sur les bords de la mer Rouge, dans le 
Tigré, dans le Sémen, dans le Chiré, etc. , par des dépôts sédimen- 
taires variés et par de grands massifs de roches éruptives trachytiques et 
basaltiques, indépendamment des terrains en grandes masses qni forment 
la charpente du pays. MM. Galinier et Ferret citent encore un nombre con- 
sidérable de volcans éteints , de sources thermales , de mines de fer , de sel 
gemme (dontles Abyssins, par parenthèse , font une monnaie ), de combustibles 
fossiles, etc. Leur attention s'est également portée sur les différents systèmes de 
soulèvements qui ont affecté le sol. En un mot , le travail que nous avons été 
chargés d'examiner, considère la constitution géologique de l'Abyssinie sous 
tous les points de vue. Cependant, il est très-succinct , eu égard à l'étendue du 
pays et à la variété d'objets qu'on y trouve. C'est que les auteurs se sont inter- 
dit , avec raison , les développements qui les auraient exposés à sortir du cadre 
tracé par des faits exactement observés. Cette réserve est , à nos yeux , un 
mérite de plus. Pour analyser avec plus d'étendue la carte géologique de 
l'Abyssinie, il nous faudrait entrer dans des détails orographiques et topo- 
graphiques qui nous entraîneraient trop loin. 

» Il est bien désirable que MM. les deux capitaines d'état-major Galinier 
et Ferret puissent faire convenablement graver leur intéressante carte géolo- 
gique du Tigré et du Sémen, et que M. Rivière trouve aussi dans cette publica- 
tion, la récompense des soins qu'il s'est donnés pour mener à bonne fin un si 
important travail. 

Ornithologie. 

» Nos deux compatriotes ne pouvaient guère espérer de faire des décou- 
vertes réelles en ornithologie , dans un pays qui , avant eux , avait été visité 
par M. Riippell , un des plus célèbres zoologistes de l'Allemagne. On doit , 
néanmoins, féliciter MM. Galinier et Ferret, du soin qu'ils ont pris de re- 
cueillir un grand nombre d'oiseaux et de les rapporter, en bon état. La col- 
lection a été remise à MM. Guérin-Méneville et de Lafresnaye, qui en ont 
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dressé le catalogue. Le travail de ces deux naturalistes , fait avec beaucoup 
de soin et d'exactitude, est purement relatif à la distinction et à la synonymie 
des divers oiseaux confiés à leur examen. Quelques espèces y sont seulement 
mentionnées. Il en est d'autres que les auteurs du catalogue caractérisent, 
soit par une phrase latine, soit avec plus de détail. On remarque dans le 
nombre, des espèces qui avaient échappé à l'explorateur habile et zélé de 
ÎAbyssinie , et quelques notions qu'on ne trouve pas non plus dans les écrits 
de M. Riippell. Plusieurs planches ont été mises sous les yeux de la Com- 
mission : elles sont d'une belle exécution. 

» Nous espérons qu'au moment de publier cette partie des travaux de l'ex- 
pédition, MM. Galinier et Ferret n'oublieront pas de l'enrichir des faits qu'ils 
ont dû recueillir, concernant les habitudes, les mœurs des oiseaux dont se 
compose leur collection. Rien ne pourrait suppléer à ces détails, rien ne sau- 
rait remplacer les notes écrites sur les lieux par nos deux voyageurs. 

Entomologie. 

» MM. Galinier et Ferret ont également porté leur attention sur tout ce 
qui pouvait contribuer aux progrès des diverses branches des connaissances 
humaines. La collection d'insectes d'Abyssinie que la Commission a eue sous 
les yeux est fort remarquable. Elle a d'ailleurs été déjà l'objet d'un examen 
approfondi de la part de MM. Marchai, Reich et Spinola. M. Marchai a 
donné tous ses soins à la description des orthoptères et des lépidoptères. 
M. Reich s'est chargé des coléoptères , et , avec la coopération de M. le mar- 
quis de Spinola, des hémiptères et des héminoptères. Ce travail a fait recon- 
naître cent quarante espèces tout à fait nouvelles. La description de chacuue 
d'elles est méthodique et complète, en latin et en français. Les genres aux- 
quels ces espèces sont rapportées, ne diffèrent pas, si ce n'est dans de rares 
exceptions, de ceux qu'adoptent les entomologistes les plus renommés et les 
plus modernes. Les figures, bien dessinées et exactement coloriées, forme- 
ront un atlas que les naturalistes consulteront avec intérêt et profit. 

» Ici encore nous aurions à signaler l'absence presque complète d'obser- 
vations sur les mœurs et les habitudes des insectes d'Abyssinie, si nous n'é- 
tions convaincus que MM. Galinier et Ferret possèdent, dans leurs notes 
manuscrites, les moyens de combler la lacune. Nous avons un garant certain 
de l'attention que nos deux voyageurs auront donnée à cette partie si inté- 
ressante de l'histoire naturelle : nous voulons parler des démarches actives 
qu'ils firent auprès des Abyssins de toutes les classes, dans la vue de tracer 
une histoire exacte de la fameuse mouche de Bruce; de cet insecte, proba- 
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blement fabuleux, dont le voyageur écossais parlait en ces termes : « Il faut 

» l'avouer, les monstres énormes des forêts, l'éléphant , le rhinocéros qui ha- 

» bitent l'Abyssinie, sont bien moins redoutables que la mouche. La vue de 

» cet insecte, que dis-je? son bourdonnement, répand plus de terreur et de 

» désordre parmi les hommes et les animaux , que ne le feraient toutes les 

» bêtes féroces de ces contrées, fussent-elles deux fois plus nombreuses 

» qu'elles ne le sont aujourd'hui. » 

Botanique. 

» Pour apprécier le tribut que l'expédition de MM. Galinier et Ferret ap- 
portera à la botanique, la Commission n'a eu sous les yeux qu'une Note des 
deux voyageurs et quelques remarques de M. Raffeneau-Delile. 

» On voit dans la Note, que le nombre des plantes récoltées s'élevait pri- 
mitivement à 600 ; mais, qu'après une fâcheuse rencontre sur le Tarenta et le 
pillage qui s'ensuivit, la collection fut réduite à a5o espèces, parmi lesquelles 
le savant professeur de Montpellier estime qu'on en trouvera 60 d'entière- 
ment nouvelles. 

» MM. Galinier et Ferret portèrent une attention particulière sur les 
plantes dont les habitants du Tigré et du Sémen tirent un parti avantageux. 

» Ces plantes , en les désignant par les noms qu'on leur donne dans le 
pays, sont: 

» i°. Le Gothûj nouvelle espèce de sycomore, que MM. Galinier et Ferret 
ont désigné sous le nom de Ficus panificus, parce que l'écorce réduite en 
poudre sert à faire du pain. 

» i°. Une espèce nouvelle de caféier, dont le fruit est très-bon , très- 
estimé même des Arabes. Ce café est , en Abyssinie , l'objet d'un grand com- 
merce ; ses habitants le vendent dans les différents ports de la côte occiden- 
tale de la mer Rouge, d'où il est transporté en Arabie, et vendu ensuite dans 
le monde sous le nom magique de café de Moka. 

» 3°. VEndot, arbuste saponifère, haut de i m ,3 à i m ,6. Les fruits de i'En- 
dot, desséchés au soleil et réduits en poudre dans unmortierenbois, forment 
dans l'eau une pâte employée à laver le linge. Cette pâte produit une écume 
semblable à celle du savon d'Europe ; elle blanchit très-bien les étoffes sans 
endommager les couleurs. Cet arbuste croîtrait très-bien dans l'Algérie. 

» 4°- Un arbuste dont les branches sont mises en infusion dans un mé- 
lange d'eau et de miel. Le tout, exposé ensuite pendant deux jours à la cha- 
leur du feu ou du soleil, donne un hydromel extrêmement agréable à boire. 

» 5°. Le Belbelta. Ses graines, pilées et bouillies dans l'eau, constituent un 
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remède très-énergique contre le ver solitaire dont les Abyssins, hommes, 
femmes et enfants, sont presque tous affligés. Ils emploient la graine du bel- 
belta avec autant de succès que le Gosso, dont MM. Galinier et Ferret ont 
rapporté aussi plusieurs échantillons. 

» 6°. Le Tombough. Son écorce, réduite en poudre, sert également contre 
le ver solitaire. 

» 7° . L' Oungoullé. Le fruit de l'oungoullé, réduit en poudre et dissous 
dans l'urine de vache , sert à enlever le poil des peaux de bœuf. 

» 8°. Une espèce de plante dont la bulbe se mange comme un fruit et est 
très-estimée des Abyssins. 

» g . Le Karos. L'écorce et les feuilles du karos , mêlées à l 'écorce et aux 
feuilles d'un arbrisseau appelé dans le pays Amba-ambo> servent à teindre 
les cuirs d'un très-beau rouge. 

» io°. Un petit arbrisseau appelé Tchaad , différent de celui de l'Yémen. 
Les feuilles du tchaad remplacent assez bien le thé et produisent une exci- 
tation très-grande. 

» ii°. Une nouvelle espèce à'indigo que MM. Galinier et Ferret ont trou- 
vée dans le pays des Chohos, et qui paraît être très-riche en couleur. 

» ia°. Enfin, plusieurs échantillons d'arbres inconnus dans nos contrées, 
dont le port est majestueux, le tronc fort gros et le bois très-dur. llAyè, par 
exemple, nécessite pour être travaillé les instruments les mieux trempés. 
On pourrait l'employer très-avantageusement à faire les dents des roues 
d'engrenage. 

» M. Raffeneau-Delile s'est attaché à nommer exactement toutes les 
plantes de l'herbier de MM. Galinier et Ferret. Ce travail tire à sa fin. Vingt 
plantes choisies ont été dessinées avec une rare perfection. M. Delile 
a va , dans les espèces confiées momentanément à son examen , les moyens 
de décider plusieurs questions intéressantes. Ses observations, par exemple, 
compléteront l'histoire du Poa abyssinica, graminée dont le grain est si 
petit qu'on le prendrait pour du sable fin. 

» Aucune contrée au monde ne se prête mieux que l'Abyssinie à des 
recherches sur la géographie botanique. En parcourant ses plateaux éche- 
lonnés; en s' élevant sur la croupe des montagnes, MM. Galinier et Ferret 
ont toujours marqué la hauteur et la température approximative de la localité 
où ils ramassaient une plante pour leur herbier. C'est aussi , le baromètre à la 
main, que ces infatigables explorateurs ont déterminé les limites supérieures 
où cesse la végétation des graminées , des arbustes, des arbres; et parmi 

n8.. 



( 886 ) 

ceux-ci, des acacias, des cossos, des genévriers, des colqualls , des sycomores , 
des dattiers, des baobabs, des tamarins, etc. 

» Les graines que MM. Galinier et Ferret rapportaient en France, ont 
été perdues dans un naufrage. Espérons que ce malheur sera bientôt réparé 
et qu'un second envoi, déjà ménagé par les deux voyageurs avant leur dé- 
part d'Abyssinie, arrivera cette fois à bon port. 

» La Commission s'est assurée que les collections de tout genre formées 
en Abyssinie par les soins de MM. Galinier et Ferret, seront scrupuleuse- 
ment déposées au Muséum d'histoire naturelle. Cette remarque ne paraîtra 
pas superflue, à une époque où tant de personnes, dit-on, oublient que les 
objets recueillis pendant les voyages exécutés aux frais de l'Etat, appartien- 
nent à l'État , toute réserve faite , néanmoins, relativement au remboursement 
des dépenses que des achats peuvent avoir occasionnées. Si les Commissions 
futures de l'Académie portent sur ce point capital une attention scrupuleuse 
et sévère, on cessera de voir de très-belles collections, écrémées dans cer- 
tains de nos ports, au profit d'amateurs en crédit ou de riches marchands; 
des pièces uniques et d'une valeur scientifique inestimable, ne sortiront plus 
de navires français pour aller directement dans des cabinets particuliers ou 
même à l'étranger; enfin, notre Musée national restera le premier de 
l'Europe. 

Conclusions générales. 

» Tous les chapitres du Rapport dont l'Académie vient d'entendre la 
lecture, offrent des preuves manifestes du courage, du zèle éclairé, de l'es- 
prit d'entreprise qui animaient MM. Galinier et Ferret pendant leur voyage 
en Abyssinie. Placés presque toujours dans des circonstances très -difficiles, 
ces jeunes officiers ont fait tout ce que les sciences pouvaient attendre d'eux. 
Nous regrettons vivement que nos usages nous interdisent de provoquer une 
démarche directe, tendant à demander pour les deux hardis voyageurs, des 
récompenses qu'ils ont largement méritées. Nous avons, du moins, la certi- 
tude que l'Académie voudra bien appuyer sa Commission , lorsqu'elle émettra 
le vœu que des travaux si neufs, si intéressants, si utiles, si laborieuse- 
ment exécutés , soient mis, le plus promptement possible , sous les yeux du 
public. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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botanique. — Rapport sur les travaux de M. Hardy , directeur de la 
pépinière centrale en Algérie. 

(Commissaires, MM. de Mirbel, Richard, Ad. Brongniart, 
Payeu rapporteur.) 

« M. le maréchal Ministre de la Guerre a désiré que l'Académie examinât 
les divers rapports de M. Hardy relativement à des essais de culture en Al- 
gérie, que les faits les plus intéressants fussent signalés, et qu'enfin l'Aca- 
démie indiquât les améliorations dont ces importants travaux seraient sus- 
ceptibles. 

» Il est bon que l'on sache qu'en 1840 on comptait trois pépinières en 
x41gérie. Elles étaient confiées à des mains inhabiles, et l'on doit dire qu elles 
n'avaient qu'une existence nominale. Cet état de choses ne pouvait durer. 
Dès 1841, M. le maréchal Ministre de la Guerre reconnut le mal et s'em- 
pressa d'y porter remède. Il créa une pépinière à Philippeville, s'adressa à 
l'administration du Jardin du Roi pour avoir des jardiniers capables, actifs 
et dévoués. Quatre se présentèrent remplissant toutes ces conditions ; ils furent 
admis : c'étaient MM. Hardy, Riquier, Paulin et Maubert. 

» Pour qu'il y eût de l'unité dans les opérations, il fallait nécessairement 
un chef. M. le maréchal, après y avoir mûrement pensé, nomma M. Hardy. 
La suite a prouvé qu'il ne pouvait faire un meilleur choix , et votre Commis- 
sion est persuadée que l'Académie sera de cet avis quand elle verra avec 
quelle active intelligence M. Hardy a su se conformer aux intentions de 
M. le maréchal. 

» Votre Commission a examiné avec beaucoup d'intérêt les pièces qui 
lui étaient soumises, elle les a rangées en quatre classes principales com- 
prenant : 

» i°. Les pépinières et les essais de culture ; 

» i°. Les plantations publiques ; 

» 3°. Les expériences sur la production de la soie ; 

>> 4°- ^ es récoltes et les essais des cotons. 

» L'origine et l'avenir de tous ces travaux se rattachent à la fondation et 
aux développements de la pépinière centrale, qui fut plus particulièrement 
l'objet des soins éclairés et laborieux de M. Hardy. 

» Ce n'est pas seulement une pépinière, telle qu'on l'entend dans l'accep- 
tion ordinaire du mot : l'établissement d'Alger ne borne pas, en effet, son 
utilité à propager et remplacer certaines espèces d'arbres dès longtemps 
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connues et appréciées dans les différentes localités de l'Algérie, il doit sub- 
venir, en outre , à des exigences variées. 

» II s'agit non-seulement de fournir à l'accroissement des plantations 
existantes et aux plantations nouvelles d'arbres déjà répandus dans le pays, 
il faut, en outre, introduire, naturaliser et répandre les espèces et les va- 
riétés de végétaux susceptibles d'accroître les ressources que peut offrir la 
culture dans les différentes expositions du climat d'Alger. 

» Pour bien remplir un tel cadre, il a fallu former quatre exploitations 
distinctes : 

» La première comprend la pépinière proprement dite ; 

» La deuxième s'occupe de l'introduction et de la naturalisation des vé- 
gétaux ; 

» La troisième rassemble les espèces d'arbres fruitiers d'Europe convena- 
bles au climat du pays ; 

» La quatrième s'applique aux plantes dites céréales, potagères, médici- 
nales, oléifères, tinctoriales et textiles. 

» La pépinière occupe la plus grande partie du terrain: les Mûriers blancs 
et les Peupliers suisses et d'Italie y dominaient en i843 ; leurs plants de i , 2 
et 3 ans, s'y voyaient au nombre de 33 193 des premiers, et 20468 des se- 
conds : parmi les autres essences on comptait 5905 Melia azedarach, 
1606 Micocouliers, 1 135 Triacanthos, 1000 Aylanthus glandulosa, 910 
Platanes, 600 ilcacias blancs, des Diospyros kaki, Ormes, Chênes rouvres, 
Sterculiers, Catalpa, Melia sempervirens , Saules pleureurs, Sophora japo- 
nica, et Savonniers paniculés, dont le nombre total s'élevait à 67995; les 
semis et boutures ont augmenté ce nombre de 643 3oo individu? parmi les- 
quels se trouvent beaucoup de nos meilleurs arbres fruitiers et des arbres de 
nos forêts, les principaux Conifères de grande culture, des Pistachiers, Goya- 
viers, Orangers, Grenadiers, Jujubiers et Caroubiers, plus particulièrement 
appropriés au climat de l'Algérie. 

» A dater de l'automne 1 845 , la pépinière pourra fournir de 1 5o 000 à 
200 000 pieds d'arbres annuellement; le Mûrier, dont le bel avenir paraît cer- 
tain dans notre colonie , doit figurer pour les o,33 des livraisons. 

» Des 63 000 pourrettes de frêne envoyées par M. Simon , de Metz , 53 000 
ont bien repris à la pépinière centrale; 10 000 furent expédiées à la pépinière 
de Bone. 

» Parmi les neuf espèces ou variétés de Mûriers existant à la pépinière 
(Moretti,Lou, Multicaule, Elata de Calabre, Blanc de Provence, et les Mû- 
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riers noir et rouge) , le Mûrier blanc de Provence et le Mûrier rose de Lom- 
bardie sont les plus estimés pour la nourriture des vers à soie. 

» Les feuilles du Multicaule , très-minces, peu consistantes et trop altéra- 
bles sous les influences atmosphériques, ont paru ne pouvoir convenir à l'in- 
dustrie séricicole. Les Mûriers rouge et noir sont utilisés surtout pour leurs 
fruits. 

» Le Micocoulier, l'Olivier, les Ghênes-liéges, l'Yeuse et autres arbres 
indigènes occupent une large place dans les semis destinés aux plantations; 
les Caroubiers et Jujubiers croissent avec une grande vigueur : ils enfoncent 
profondément leur pivot dans le sol, de sorte qu'on ne peut les transplanter 
sans rompre le plus grand nombre de leurs radicelles ;. il faut donc , dans leur 
premier âge, les élever en pots; il en est de même des Conifères , notamment 
des Pins et des Sapins. 

» Un des arbres de ce genre qui, donnant de l'ombrage en toutes saisons, 
contribuent à varier les sites, le Cyprès horizontal, se développe rapidement, 
même dans les terrains très-secs; il étend beaucoup ses rameaux, en conser- 
vant une tige droite qui atteint une hauteur de i5 à 18 mètres. 

» Parmi les arbres les mieux disposés à prendre possession du sol, suivant 
les observations de M. Hardy, on doit citer les Acacias de la Nouvelle- 
Hollande, et nous ne pouvons qu'applaudir aux efforts de cet habile direc- 
teur pour en récolter et répandre les graines. 

» Le Robinia pseudo-acacia se multiplie facilement par semis: son bois, 
formé de cellulose compacte, est moins injecté de matière ligneuse incrustante 
que la plupart des bois durs. Sa cohésion et son homogénéité le font résister, 
mieux que le Chêne, le Châtaignier, le Hêtre, et , à plus forte raison , que tous 
les bois légers, aux frottements et à l'influence de l'humidité. Il réunit des avan- 
tages qui , d'ordinaire , s'excluent réciproquement : sa dureté et sa résistance 
sont grandes, quoique son développement soit rapide; aussi l'emploie-t-on fort 
avantageusement dans divers usages économiques , notamment pour confec- 
tionner les dents et attachons des engrenages dans les machines industrielles 
et rurales, les jantes des roues et autres pièces de charronage ; les dents de 
herse, les piliers et traverses des boisages des mines, les bâtis et encoignures 
des caisses d'orangers, les cercles de tonneaux, les échalas des vignes, les 
tuteurs des jeunes arbres et arbustes, les lambourdes sous les parquets et 
boiseries, les longues chevilles appelées gournables dans les arsenaux de la 

marine. 

Cultures dites de naturalisation. 

*> Ces cultures donnent lieu aux travaux les plus nombreux, et on le con- 
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çoit ; car il s'agit ici d'observer la végétation , de déterminer les circonstances 
les plus favorables, de constater la nature et l'importance des produits, enfin 
de tenir note, tout aussi soigneusement, des insuccès. 

» Des essais comparatifs sur la culture des Cotonniers avec et sans arrosa- 
ges ont appris que les irrigations, en favorisant la végétation, pouvaient 
retarder la fructification au point de compromettre la récolte. Des motifs 
semblables ont porté M. Hardy à donner la préférence aux espèces et variétés 
hâtives, notamment au produit de la graine de Fernambouc. En obtenant des 
résultats avantageux dans les terrains secs , il a bien auguré de cette culture 
sur les collines du Sahel. 

» Les semis de graines de la Guyane, le Castellamare blanc et rouge 
d'Italie; les Nankin ou Siam, Macédoine, vitifolium et religiosunij tirés 
d'Egypte, ont paru devoir réussir, ainsi que le Cotonnier-arbre, de Mostaga- 
nem. 

» En rendant compte des essais entrepris sur les produits des Cotonniers, 
nous indiquerons l'importance que pourrait avoir la récolte du coton en Al- 
gérie. 

Sésame (Sesamum orientale). 

» Cette plante annuelle, de la famille des Bignoniacées, doit prendre un 
rang élevé dans la culture algérienne. C'est l'opinion de M. Hardy, et nous 
la croyons fondée. Elle ne mérite pas, sans doute, la réputation qu'on lui a 
faite relativement à ses propriétés cosmétiques et médicales. Elle ne peut 
pas, comme aliment ou matière première des savons, soutenir la comparaison 
avec nos bonnes huiles d olive, qui, à prix égal, obtiendront toujours la pré- 
férence. Cependant, les qualités et le bas prix de l'huile de sésame ouvrent à 
ce produit un débouché immense. Elle vaut mieux, pour la fabrication des 
savons durs, que les huiles dites de graines. De là vient qu'on a construit des 
huileries considérables à Marseille, et que, pour les alimenter, on a importé 
d'Egypte, l'année dernière, iyôooooo kilogrammes de graines de sésame. 

» La graine de sésame contient, suivant les analyses de l'un de nous, 
o,5 1 à o,53 d'huile, et donne de 46 à 4$ pour 100 aux manufacturiers. 
MM. de Gasparin etPayen ont prouvé que le tourteau, résidu de l'extraction 
de 1 huile, est un aliment très-favorable à l'engraissement des animaux et à 
la production du lait des vaches. 

» On se fera une idée de l'accroissement des industries qui s'exercent sur les 
huiles, en considérant que les importations de graines oléagineuses , Lin, Sé~ 
same, Coton, etc., équivalant à moins de 1 5ooooo kilogrammes en 1 833, se 
sont élevées à plus de 60 000000 de kilogrammes en i843, sans que la cub 
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ture indigène des plantes oléifères fût notablement diminuée. On ne sau- 
rait disconvenir, en tous cas, de l'intérêt que présenteront les essais de cul- 
ture ayant pour but de subvenir à ces énormes consommations. 

» Les recherches expérimentales à la pépinière d'Alger portent le produit 
d'un hectare de terre cultivé en Sésame à i475 kil 

» Cette graine, à 5o francs les 100 kilogrammes, représente 
une valeur de n^n f \ 5o 

» D'où déduisant les frais de culture 1 5g ,00 

» Le produit net serait de „ 478 , 5o 

et le placement deviendrait d'autant plus facile que les nombreux bâtiments 
qui retournent à Marseille , sur leur lest, offrent un fret à bas prix. 



Tab 
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» C'est encore une des cultures qui promettent d'être très-productives en 
Algérie, et qui offriraient des moyens d'échange tout naturels et fort impor- 
tants : en effet , les produits récoltés en France n'ont pas donné ces feuilles 
abondantes en sécrétions aromatiques , que les contrées plus chaudes sont en 
possession de fournir, et que l'on peut espérer du climat et des bonnes terres 
d'Alger. Déjà 10 000 pieds comprenant 36 espèces ou variétés distinctes 
ont présenté une belle et complète végétation; des porte-graines avaient été 
choisis avec soin parmi les plus francs. Les produits de la récolte des feuilles 
ont été confiés aux soins éclairés de M. Lebeschu, afin d'opérer la dessiccation 
et les emballages dans des circonstances favorables. 

» Ace sujet, nous devons dire qu'il importerait beaucoup, non-seulement 
de comparer, toutes circonstances égales d'ailleurs, les produits de ces nom- 
breuses variétés, mais encore de chercher, par l'emploi d'engrais riches et 
de stimulants appropriés, les moyens d'obtenir les feuilles de la meilleure 
qualité : les conclusions à déduire des premiers essais à cet égard seront fa- 
ciles, car les feuilles auront d'autant plus de valeur, en général, que leur 
poids, à surface égale du limbe, sera plus considérable après la dessiccation. 

» On comprend, en effet, que le but à atteindre est bien moins le déve- 
loppement du tissu végétal que la production abondante des principes im- 
médiats utiles qu'il peut renfermer : à cet égard, des expériences, qu'il serait 
trop long de rapporter ici, prouvent que des différences considérables se 
peuvent manifester sous les influences des variétés, des engrais et de la cul- 
ture. Il ne serait peut-être pas hors de propos de répéter ultérieurement de 
semblables essais et de constater la valeur des produits en feuilles, mesurées 
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et pesées au moment de la récolte, desséchées avec soin et envoyées à 
Paris . 

Canne à sucre. 

» C'était une culture abandonnée, l'ancienne plantation ayant épuisé le 
sol; une nouvelle plantation de 5 ooo pieds dans un terrain bien préparé et 
fumé convenablement, apprendra si les proportions de sucre cristallisable 
dans la plante venue à maturité sont suffisantes pour rendre son extrac- 
tion profitable. Il est bien permis d'en douter, d'après ce qu'on sait des cul- 
tures semblables en Espagne et dans la Louisiane. Peut-être même, dans le 
cas le plus défavorable, y aurait-il intérêt à obtenir du rhum ou de l'alcool 
en distillant après la fermentation le jus extrait de ces cannes. 

Indigo. 

» Les essais de culture des indigofères n'ont encore pu donner aucun ré- 
sultat définitif. 

Riz. 

» Les expériences sur le riz mutique, tiré de Lombardie, font espérer 
qu'il réussira dans un sol non submergé, mais seulement arrosé de deux en 
deux jours, au point de le maintenir suffisamment humide. 

» il ne faudrait pas cependant se hâter d'en couclure qu'en usant de ce 
proce'dé on n'aura point à redouter l'insalubrité des rizières communes , car 
les terres submergées et certains marais ne développent, en général, leurs 
influences délétères qu'au moment où l'évaporation de la plus grande partie 
de l'eau laisse le sol à découvert. 

Phormium tenax. 

» La vigueur remarquable de cette plante cultivée avec les soins convena- 
bles permet de bien augurer de son avenir en Algérie. On connaît la grande 
ténacité de ses filaments II serait à désirer que des expériences fussent entre- 
prises et suivies avec persévérance, sur les moyens d'isoler économiquement 
ses fibres textiles, en les débarrassant des débris de tissu cellulaire et de ma- 
nières de couleur verte ou fauve qui masquent leur blancheur. 

Patate. 

» Les tubercules du Convolvulus batatas réussissent parfaitement en 
Algérie. Ils fournissent une nourriture saine, agréable et abondante. Les 
fanes sont données aux Ruminants, qui les mangent avec avidité. En somme, 
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les produits de cette culture paraissent dépasser de beaucoup ceux de la 
pomme de terre en ce pays. 



Bananier. 



" La végétation active et toute tropicale du Bananier procure, outre l'as- 
pect élégant et le frais ombrage de ses larges feuilles, des ressources de plu- 
sieurs sortes : ses fruits sont succulents et salubres ; on peut extraire de la base 
des feuilles, des fibres textiles propres à la fabrication des cordages, des 
filets, etc., et le Musa textilis est un ceux qui conviennent le mieux sous ce 
dernier rapport. 

» Le Musa sinensis reçu du Jardin du Roi a parfaitement réussi. Il croît 
rapidement sans dépasser . m , 2 o de hauteur. Ses fruits sont plus beaux et 
plus nombreux que ceux des Bananiers déjà cultivés dans le pays. 

» On ne saurait trop encourager ces sortes de plantations en Algérie; 
déjà la bananerie de la pépinière centrale est assez importante pour favoriser 
la propagation d'une plante aussi utile à plus d'un titre. 

Goyaviers. 

» La pépinière possède un nombre considérable de plants provenant des 
graines récoltées sur des sujets de l'établissement même. 

» Le Goyavier donne, en abondance, des fruits avec lesquels on fait d'ex- 
cellentes conserves. 

» Parmi les végétaux exotiques dont le succès est assuré , on doit citer 
les Ficus elastica et rubiginosa, qui se couvrent d'un beau feuillage toujours 
vert; le Laurus borbonica, bel arbre de haute taille aux Antilles, et dont 
le bois est précieux pour l'ébénisterie : déjà il a donné des graines fécondes; 

» Le Casuarina equisetijolia, qui croît très-bien, et dont le bois , propre 
aux constructions navales, a servi, pendant le voyage du capitaine Baudin, 
pour construire une corvette nommée Casuarina; 

» Les Casuarina de la pépinière, qui viennent à merveille; ils ont déjà 
fourni des graines : le quadrivalvis , notamment, se développe plus rapi- 
dement qu'aucune autre espèce ; 

» Le Pin des Canaries, qui atteint une hauteur double de celle des Pins 
d'Alep et Pignon répandus dans le pays; le Pin à longues feuilles d'Amé- 
rique, dont le rapide développement ne laisse rien à désirer. 

» Plusieurs arbres tirés des collections du Muséum, notamment deux 
espèces de Pin du Mexique, un Araucaria Cuninghamii, deux Chênes du 
Népaul , un Cedrus deodora, se développent comme dans leur pays natal. Les 
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Araucaria sont au nombre des plus beaux ornements de ces plantations. 

» Le Schubertia disticha croît avec rapidité dans les lieux frais; mais il 
faut craindre , pour cet arbre, l'influence des vents du sud. 

« Un assez grand nombre de végétaux utiles sont venus des colonies et de 
l'Egypte; les principaux sont: 

» Cinq espèces d'Anones, vantées ponr la saveur de leurs fruits, et surtout 
le Kischta, dont un grand nombre ont bien levé; le Mammea americana 
(Abricotier des Antilles), dont le fruit est excellent, le bois dur et coloré, 
propre aux constructions et à l'ébénisterie ; le Laurus Persea (Avocatier ) , 
dont le fruit donne une substance grasse comestible; le Mangifera indica 
(Manguier), à fruit fort agréable; le Carica Papaja (Papayer); le Cas- 
suvium pommiferum (pommier d'Acajou), et le Spondias mombin (Pru- 
nier mombin), qui produisent de bons fruits; le Pandanus utilis (Baquoi), 
dont les feuilles servent à tresser des nattes; le Campa gujanensis, qui 
se plaît dans les lieux numides et donne un fruit oléifère; Y Acacia nilo- 
tica, qui fournit la gomme arabique, et plus de cent autres plantes, au 
nombre desquelles se trouvent douze espèces de Palmiers. 

» L'introduction de la plupart de ces plantes exotiques en Algérie exige 
de grands soins pendant les premières années : il faut les garantir des pluies 
torrentielles et des changements de température qu'elles braveront plus tard. 
Les succès déjà obtenus en font espérer beaucoup d'autres. Parmi les con- 
quêtes qu'il serait plus utile de tenter, M. Hardy signale les principales 
espèces de Quinquina qui croissent sur les hautes Andes du Pérou : sans 
doute les écorces de plusieurs d'entre elles ont une grande valeur, mais 
pour que les alcalis végétaux y soient abondants , que l'épaisseur et le poids 
des couches corticales, contenant ces principes, soient assez considérables, 
il faut probablement un temps très-long. Des données expérimentales à 
cet égard offriraient un grand intérêt pour l'humanité, la science et le 
commerce. 

Ananas. 

» Les Ananas se cultivent à peu de frais en Algérie; il suffit de les abriter 
par des châssis en hiver : on peut ensuite les laisser exposés à l'air. 

Caféier. 

» Plusieurs localités sembleraient lui convenir en Algérie : pour l'y intro- 
duire , il faudrait non des graines qui, desséchées, ne germent plus, mais bien 
des jeunes plantes. 
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» C'est ainsi qu'en 1720, à l'aide d'un seul sujet sorti des serres du Jardin 
du Roi , on est parvenu à introduire les Caféiers dans les Antilles et dans toutes 
nos colonies. 

Arbres fruitiers < 

» La culture des arbres fruitiers dans la pépinière centrale acquiert gra- 
duellement une importance réelle qui s'accroîtra plus rapidement encore 
lorsque les moyens d'amélioration des fruits, les engrais, la greffe et ia taille, 
qui donnent, aux environs de Paris, des résultats si remarquables, s'intro- 
duiront en Algérie avec les modifications indiquées par l'expérience et exi- 
gées par le climat et les diverses expositions. 

» Le jardin fruitier possède 4i8 espèces comprenant des Poiriers, Pom- 
miers, Pruniers, Cerisiers, Pêchers, Abricotiers, Amandiers, Noyers, Néfliers, 
Coignassiers et Figuiers; des Orangers dont il a été fait de nombreux semis, 
et en outre [\i variétés de Vigne , dont il existe 8000 boutures. 

» Afin d'être plus promptement en mesure de satisfaire à toutes les de- 
mandes, a5 à 3oooo pourrettes d'espèces diverses ont dû être achetées l'au- 
tomne dernier. 

Plantes potagères et économiques* 

» La culture maraîchère, favorisée par d'abondantes irrigations, semble 
devoir être très-profitable en Algérie , car presque toutes les plantes à feuilles 
et fruits comestibles se développent bien pendant les saisons tempérées, de- 
viennent monstrueuses, parfois, durant les pluies; mais elles souffrent beau- 
coup de la sécheresse et des chaleurs : alors les choux restent peu volumi- 
neux, les romaines et laitues montent subitement à graine , les pois s'arrêtent 
dans leur production, considérable jusque-là; les haricots ne réussissent, en 
général, qu'autant qu'ils sont nains. 

« Les racines tuberculeuses produisent beaucoup ; malheureusement les 
pommes de terre perdent en tubercules ce qu'elles donnent en fanes trop 
abondantes. 

» 61 espèces ou variétés de Blés, Seigles, Orge, Millet, Mais, sont cultivées 
avec succès. 

« Le Chanvre du Piémont s'est élevé à 2 m ,3o; YUrtica nivœa, malgré sa 
belle végétation, ne paraît pas pouvoir rivaliser avec le Chanvre en Algérie,; 
le Madia sativa s'est montré l'une des plantes oléifères les plus productives, 
mais il ne faut pas oublier que sa graine, à volume égal, ne donne que les 
0,6 de l'huile que l'on obtient des bonnes graines oléagineuses, et que les 
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frais d'extraction deviennent plus considérables à peu près dans le même 
rapport. 

» Une autre plante oléifère , le Guizotia oleijera, et deux plantes tincto- 
riales, le Polygonum tinctorium et le Pastel, présentent une végétation 
vigoureuse; on n'a pas de données positives encore sur leur production éco- 
nomique. 

Récolte, nettoiement et conservation des graines . 

» Les plantes potagères de l'établissement central sont uniquement con- 
sacrées à la production des graines; c'est, en effet , une ressource précieuse 
pour les colons, qui éprouvent tant de difficultés à se procurer ces sortes de 
semences. 

» Cependant, il faut bien le dire , cette ressource même, qui devrait être 
certaine, se trouve compromise malgré tous les soins de M. Hardy, car l'éta- 
blissement manque d'un séchoir et d'un conservateur; il en résulte que ces 
graines se détériorent. Une partie devient la proie des rats et des souris, et 
lors même que l'on pourrait prochainement disposer d'un local assez vaste et 
bien aéré pour y placer un casier solide clos à volonté , il faudrait encore 
attacher une personne intelligente , active et très-soigneuse, à cet important 
service. 

» Nous pensons qu'on rendrait les soins beaucoup plus faciles et plus effi- 
caces en adoptant, pour le classement, la dessiccation et la conservation, un 
appareil qui, par sa construction même, est merveilleusement approprié à 
cette destination complexe. 

>> Nous voulons parler ici du grenier Vallery. Ce grenier mobile est di- 
visé, par des plans suivant l'axe, en huit compartiments qui se peuvent sub- 
diviser transversalement en un grand nombre de cases closes, ventilées à 
volonté , très-faciles à emplir comme à vider , car elles viennent toutes se 
présenter successivement à l'opérateur. 

» C'est que tout l'ensemble i ep résente une capacité cylindrique tournant 
autour d'un axe. 

» On comprendra bien cette disposition simple et ingénieuse, à l'inspection 
de la figure ci-jointe. 

» Si nous ajoutons que, pour un volume égal de graines à conserver, ce 
grenier est moins dispendieux de premier établissement que les greniers or- 
dinaires à blé, on admettra sans peine qu'il serait bien plus économique 
encore comparativement avec les casiers à graines diverses. 

» L'économie de la main-d'œuvre , la parfaite conservation, lors même 
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que les grains ont été emmagasinés humides et charançonnés , sont garanties 
par les expériences en grand et les Rapports, tous favorables, des Commis- 
sions, i° de l'Académie royale des Sciences, 2 de la Société centrale d'Agri- 
culture, 3° du Jury central des expositions en i83o, et 1844, 4° de la Société 
d'Encouragement, 5° de la Marine, et & de l'Administration des Vivres de la 
Guerre. 

» Ainsi donc les avantages de ce grenier pour l'emmagasinement, la con- 
servation, le classement, la surveillance et la distribution des graines, nous 
paraissent assurés; construit à Paris sur des modèles faciles à démonter et 
transporter, sa contenance varie entre les limites de 10000 et 100 000 litres; 
il coûterait 6 à 7 francs par 100 litres et serait facilement approprié pour le 
nombre et la contenance des cases qu'indiquerait M. Hardy. S'il convenait 
de le déplacer ultérieurement, un simple démontage y suffirait. 

Extension de l'établissement. 

» Sous le titre de moyens d'exécution, un chapitre des [Mémoires de 
M. Hardy démontre la nécessité d'augmenter la quantité de terrain consacrée 
à la pépinière proprement dite. Il serait indispensable, en effet, de porter 
l'étendue à 3o hectares, en ajoutant 12 hectares à la superficie actuelle, si 
l'on voulait être en mesure de livrer annuellement cent cinquante mille ar- 
bres, tout en tenant compte des assolements applicables pour utiliser succes- 
sivement le sol , à différentes profondeurs , sans l'épuiser. 

Grandes cultures expérimentales, école de vignes, école forestière . 

» Sans doute il ne serait ni facile ni convenable de chercher les moyens 
d'obtenir, sous le climat d'Alger, cette multitude de vins distingués entre ceux 
de toutes les nations, par leur arôme délicat, qui sont au nombre des plus 
précieux attributs du climat tempéré de la France ; mais tout porte à croire 
qu'en choisissant des plants appropriés aux meilleures expositions, adoptant 
les procédés de culture et de vinification perfectionnés, on parviendrait à 
créer des vins spéciaux de bonne qualité, se rapprochant plus ou moins des 
vins étrangers en réputation et qui proviennent de contrées méridionales. 

» Mais pour réunir ces conditions favorables, il faudrait les bien appré- 
cier; on devrait donc d'abord les étudier avec un grand soin. 

» On y parviendrait sans peine en ajoutant à l'établissement central quel- 
ques-uns des terrains en pente, à proximité; il s'y rencontrerait des calcaires 
et des roches schisteuses favorables à cette grande école des vignes de l'Ai- 
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gérie, et certaines pentes rapides où la culture des vignes serait sans doute 
utilement praticable. 

» De cette intéressante culture expérimentale et de l'école forestière au 
dedans et en dehors de la pépinière, sortiraient un jour des données positives 
sur les seules exploitations , peut-être, à l'aide desquelles on pût convenable- 
ment utiliser les pentes du Sahel. 

» L'école forestière permettrait de compléter un système d'ensemble pour 
effectuer les reboisements des crêtes et côtes médiocres, en réservant les ex- 
positions favorables et les meilleurs terrains pour les vignes. 

Essais de plantations sans défrichements. 

» Une grande et facile expérience se pourrait réaliser au dehors de l'éta- 
blissement central, mais sous son patronage, en se fondant sur une observation 
importante déjà bien constatée : on sait que les Mûriers viennent parfaite- 
ment bien lorsqu'on les plante dans les espaces libres entre les Palmiers nains ; 
si donc, sans attendre que le dispendieux arrachage de ces derniers fût ter- 
miné, on se contentait d'abord de défoncer, à 6 mètres d'intervalle, des sur- 
faces de i mètre de rayon, on ne cultiverait ainsi que le terrain occupé, et la 
plantation se développerait pendant les trois ou quatre années que pourrait 
durer le défrichement. Il est fort à désirer que l'exemple soit donné sur d'as- 
sez grandes proportions pour préparer aux Mûriers de la pépinière une des- 
tination bien préférable à celle qui leur a été réservée sur les bords des routes 
ou dans les camps. 

Irrigations. 

» Ce serait encore un des plus utiles exemples à fournir que de préparer 
pour la pépinière des irrigations bien dirigées répartissant, à l'aide de norias, 
5oo mètres cubes d'eau pour l'arrosage de i hectare. On ne peut, à cet égard, 
que donner une entière approbation aux vues émises et aux moyens simples 
d'exécution proposés par M. Hardy. 

Main-d'œuvre. 

» Une des difficultés sérieuses , dans les travaux de la pépinière comme 
dans tous les travaux de la colonisation algérienne, tient au manque d'ou- 
vriers actifs : les Européens sont en petit nombre et trouvent des occupations 
plus lucratives dans les villes. Le Mahonnais, assez laborieux et sobre, ne 
consent qu'à grand peine à exécuter des travaux en dehors de ses habitudes. 
Les Maures , plus dociles , sont tellement apathiques , qu'ils laissent leurs terres 
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en friche pour aller gagner des journées , assez mal remplies, qu on leur paye 
deux francs. Ceux des indigènes qui montrent le plus d'intelligence et d'acti- 
vité sont les Kabyles, d'ailleurs si nombreux, mais trop indépendants pour 
s'attacher à des travaux de longue haleine, bien qu'ils n'aient plus refusé, de- 
puis 1840, de prendre part à nos affaires commerciales. On comprend ces 
habitudes d'indépendance et d'irrégularité dans le travail en observant leur 
étonnante sobriété et une négligence parfois extrême dans leurs vêtements (1). 

» Est-ce à dire que- la difficulté de se procurer en Algérie de bons ou- 
vriers et des employés intelligents soit insurmontable? Non sans doute; plu- 
sieurs moyens existent d'améliorer un tel état de choses , et l'un des meilleurs 
concourrait puissamment, nous en avons la conviction, à résoudre les prin- 
cipales questions de la colonisation productive, et hâterait les progrès des 
cultures algériennes. 

» Si, prenant pour base l'établissement central , on organisait un enseigne- 
ment pratique et graduellement plus théorique, transmettant toutes les no- 
tions expérimentales utiles , acquises déjà en grand nombre , peut-être devrait- 
on y appeler des élèves européens, les fils des colons, les jeunes Maures et 
Kabyles, montrant à tous la perspective de travaux et d'emplois lucratifs, d'in- 
térêts même dans les défrichements et les cultures diverses; bientôt, sans 
doute, on parviendrait à exciter une émulation générale, accrue encore chez 
les indigènes par le désir de se livrer aux habitudes plus confortables qu'ils 
apprendraient à connaître. 

» Une telle émulation, habilement entretenue, rendrait les travaux légers 
et l'enseignement plus profitable. On y apprendrait à connaître les ustensiles 
aratoires propres à chaque sol, les soins à donner aux semis et aux plantations , 
la tai!le et les greffes des arbres; les précautions qu'exigent les récoltes, la 
conservation et le transport des graines, des produits comestibles, comme des 
diverses substances tirées des végétaux et applicables à l'industrie. 

» En répandant chaque année dans les fermes et les exploitations agricoles 
un personnel instruit par son active participation à tous les détails d\ine pra- 
tique éclairée , on propagerait les cultures utiles et les bonnes méthodes , on 
détruirait enfin les préjugés et les pratiques routinières qui, variant dans cha- 
que localité les procédés de culture, ne laissent aucune règle générale s'établir 
et se répandre. 



(1) Cependant les Kabyles des environs de Bougie ont acheté de nos tissus , en 1840, pour 
«ne valeur de 16900 francs qu'ils payèrent avec des cuirs et peaux brutes, matières pre- 
mières fort utiles à notre industrie. 

C. R. , 1 8 \\ , 2«e Semestre. (T. XIX, N° 18 .) 1 20 
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» Lorsqu'on voudra réaliser cette conception utile, on consultera, avec 
profit, le projet détaillé que M. Hardy a présenté dans son Rapport. 

Installation de la pépinière de Philippeville. 

» Les résultats heureux déjà obtenus dans la pépinière centrale ont décidé 
M. le maréchal Ministre de la Guerre à établir, sur ce modèle , une deuxième 
pépinière à Philippeville. 

» M. Hardy rend un compte détaillé fort intéressant de la formation de 
ce nouvel établissement, dont l'ensemble couvre une superficie de i5 hec- 
tares , et dont la direction est confiée à M. Riquier. 

» Profitant de l'expérience acquise au Hamma, et des observations sur la 
végétation de la contrée , on s'occupe de propager d'abord les essences dont 
le succès est le mieux assuré, et surtout, en grand nombre, les arbres frui- 
tiers que les colons réclament de toutes parts. Tout est déjà disposé pour for- 
mer un plant inépuisable de Mûriers. 

» Déjà les propriétaires de Philippeville , bien convaincus de l'utilité des 
pépinières, se sont empressés d'en établir plusieurs , afin d'être en mesure de 
planter les terrains de la plaine aussitôt que les concessions seront obtenues : 
sept d'entre eux possèdent ainsi 5oooo Mûriers de l'âge de i à 3 ans. 

» On voit que l'exemple donné par la pépinière centrale n'a pas été stérile ; 
il ne peut manquer de trouver bientôt de nombreux imitateurs. 

Plantations publiques dans la province d'Alger. 

» En même temps qu'il s'occupe de diriger les travaux nombreux et 
importants de la pépinière centrale , M. Hardy dirige, avec un zèle soutenu , 
l'une des principales applications des produits de cet établissement. 

» Le service des plantations publiques sur les routes , chemins et places r 
s'est considérablement accru. 

» On voit, par un Rapport très-détaillé, qu'aux plantations existantes 
16093 arbres ont été ajoutés; ils comprennent les essences les plus convena- 
bles : on en exclut actuellement les Mûriers , qui se développent peu et figurent 
mal dans ces lieux publics, tandis qu'ils ont ailleurs une utilité réelle. 

» Ne pouvant obtenir encore de la pépinière autant d'arbres que ce service 
en réclamerait, M. Hardy a songé aux éclaircies qu'il pourrait faire en cer- 
taines contrées, telles que les oasis de la plaine , la vallée de Massafran , quel- 
ques ravins du Sahel. 

» Calculant les produits de cette exploitation nouvelle , l'habile directeur 
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a fait d'avance creuser les emplacements marqués, exposant ainsi la terre aux 
influences atmosphériques , si utiles pour la désagréger et l'aérer. 

» Près de i5ooo trous préparés serviront à compléter les plantations 
publiques depuis Mustapha jusqu'à la Maison carrée ; depuis l'Agha jusqu'à 
Birkadem; du bassin de Deli-Ibrahim à Baba-Hassem; depuis le poteau des 
Indigènes jusqu'à Douérah; et enfin de la route de Douérah jusqu'à Ouled- 
Fayet. 

» Ces grandes lignes continues de plantations concourent à rendre plus 
faciles et plus agréables toutes les communications en Algérie, qui déjà com- 
prenaient, en 1840, 1 070 kilomètres de routes. 

» ïl nous paraît fort désirable que M. Hardy puisse continuer d'avoir à 
sa disposition des moyens d'exécution et de surveillance proportionnés aux 
développements de ces utiles plantations, afin que les labours, arrosages ou 
irrigations , leur soient donnés à temps. 

Éducation de vers à soie dans la pépinière centrale. 

« M. Hardy attache, avec raison, un grand intérêt à la production de la 
soie en Algérie : la rapidité de la croissance du Mûrier y est telle , en effet , 
qu'on voit fréquemment des écussons donner des jets de 4 à 5 mètres la pre- 
mière année; on rogne ces jets à 2 mètres de hauteur : l'année suivante, l'ar- 
bre est prêt à mettre en place ; la circonférence de la tige atteint 1 2 à 1 5 cen- 
timètres ; à sept ans, il donne au Hamma jusqu'à 35 kilogrammes de feuilles. 

» L eclosion, malgré les soins qui la retardent, ayant lieu de bonne heure , 
il convient de faire entrer un certain nombre de Mûriers hâtifs dans les plan- 
tations : le Mûrier moretti alimente les trois premiers âges, et les Mûriers 
blancs les deux derniers, qui correspondent à une consommation sextuple. 

» Quant aux multicaules , leurs feuilles minces se dessèchent trop vite , 
dit-on, en Algérie. Ce ne serait pas un motif suffisant pour y renoncer si 
l'emploi des feuilles mouillées avait en ce pays les avantages qui semblent se 
confirmer chez nous , si surtout cette addition d'eau , rafraîchissant l'air des 
magnaneries, pouvait contribuer à prévenir les graves inconvénients de la 
touffe. 

» Cette pratique, combinée avec des arrosages et une ventilation bien ré- 
glée , permettrait peut-être d'atteindre ce but important. 

» Ce serait , en tous cas , l'un des plus importants sujets d'observations et 
d'études que nous puissions recommander au zèle éclairé de M. Hardy. 

» Malgré plusieurs accidents survenus durant une première tentative d'é- 
ducation, les résultats obtenus sous les rapports du nombre et du volume 

120.. 
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cïes cocons sont satisfaisants : ils permettent de fonder de belles espérances 
sur l'avenir de la production de la soie dans notre colonie. 

» A cet égard, comme en ce qui concerne d'autres productions, on a 
éprouvé quelques craintes sur les suites de la concurrence dont serait ainsi 
menacée l'industrie séricicole métropolitaine. 

» Ces appréhensions nous toucheraient si nous ne savions que notre indus- 
trie, dans cette voie, n'a cessé de marcher d'un pas plus rapide que la pro- 
duction de la matière première chez nous. 

» Et cependant , quelle industrie agricole fit jamais des progrès aussi re- 
marquables? 

» Que l'on songe qu'en moins de vingt ans, cette production en France 
s'est créée, s'est élevée au point de donner annuellement à nos fabriques une 
quantité de matières premières dont la valeur se solde par i43 millions de 
francs. 

» Et cette énorme production se réalise en cinq semaines dans nos magna- 
neries ! 

» C'est là sans doute un fait bien étonnant que l'on peut toutefois rap- 
procher d'un fait plus étonnant encore, en voyant l'industrie absorber dans 
son immense travail , avec ces i43 millions de matières premières , la matière 
première semblable qu'elle va chercher hors de nos frontières et qu'elle a 
payée au prix de io5 millions en 1841, tandis qu'elle n'en demandait en 
i834 à l'étranger que pour une valeur de 71 millions, et plus anciennement 
encore de 45 millions seulement. 

v Alors la transformation industrielle portait à 60 ou 68 millions la valeur 
des produits commerciaux dont elle livre aujourd'hui, d'après les estimations 
des rapporteurs du Jury central, i5o millions à la consommation extérieure 
et une valeur égale à l'exportation. 

» Notre agriculture algérienne trouverait donc ici, sans encombrer les 
approvisionnements de nos fabriques, un débouché plus grand que n'était 
autrefois la consommation totale de la France. 

Culture des Cotonniers. 

» Outre les observations intéressantes de M. Hardy sur ces cultures, M. le 
maréchal nous a transmis les notes détaillées de M. Aimé. Elles s'accordent à 
montrer les avantages de cette facile culture, source d'une abondante pro- 
duction. 

» Cette matière première , d'une si haute importance aujourd'hui pour nos 
fabriques, était sans emploi chez nous jusqu'à la fin du siècle dernier, car 
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alors nos filatures n'existaient pas: nos filatures qui, rapidement dévelop- 
pées, réclament annuellement 55 millions de kilogrammes de coton pour 
fournir l'équivalent de la consommation normale du pays. L'Algérie trouvera 
donc encore un vaste débouché national pour sa production en ce genre ; 
mais obtiendrons-nous, de cette culture, la matière première convenable à 
la fabrication des fils les plus fins? On devait en douter avant les essais con- 
cluants entrepris dans la vue de résoudre la question. 

» M. le maréchal ayant, à cet effet, adressé en 1839 un échantillon à 
M. le Ministre du Commerce , la première tentative fut réalisée avec des mé- 
tiers destinés aux gros numéros par M. Grépet , de Rouen , qui parvint à pré- 
parer des fils du n° 58 et prouva, du moins, que cet échantillon était de 
meilleure qualité que les cotons de la Louisiane. 

» Un deuxième échantillon fut confié à la Chambre de Commerce de 
Lille, qui le transmit à M. Th. Barrois : cet habile manufacturier en obtint 
des fils atteignant les n os i4o et même 160, qui parurent à l'Exposition de 
1844. 

» Un pareil résultat est encourageant , car il ne s'obtenait en fabrique 
qu'en employant le coton de Géorgie, dont le prix est toujours fort élevé. 

» On devra s'efforcer de réunir toutes les conditions favorables en choi- 
sissant les graines de cotons les plus estimés, les terres de l'Algérie les plus 
propres à cette culture, employant les procédés de récolte, d'égrenage et 
d'emballage qui donnent les meilleurs produits et assurent leur conserva- 
tion. 

» La récolte du coton semble donc devoir offrir prochainement un des 
principaux objets d'échanges abondants et productifs, capables d'alimenter 
à la fois l'activité de nos transports maritimes , le travail de nos filatures et 
le développement de notre commerce. Elle laissera comme résidu une graine 
oléifère dont l'Egypte nous fournit déjà des quantités assez considérables. 

» On sait que l'activité des affaires commerciales s'accroît rapidement en 
Algérie ; la valeur totale des importations et exportations , doublée depuis 
1839, représentait, en I 84 2 > 83 600 000 francs. 

>» En présentant le tableau des travaux agricoles entrepris sous la direc- 
tion habile de M. Hardy, nous avons montré les résultats importants acquis 
déjà et les avantages plus importants encore qui se réaliseront ultérieure- 
ment. 

» Dans la vue de mieux assurer tous ces avantages de notre colonisation 
africaine, et d'abord d'opérer en Algérie les reboisements considérables 
appelés à embellir le pays tout en l'assainissant, M. le maréchal Ministre àe 
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la Guerre, voulant ajouter aux plantations faites dans le Sahel d'Alger, dans 
la plaine de la Mitldja et sur le territoire de Blidah, des plantations publiques 
sur une base de plus en plus large, a fait établir des pépinières semblables à 
celle du Hatnma, non-seulement à Philippeville, mais encore à Bone, à 
Gonstantine, à Sétif, à Mostaganem, à Misserguin, prèsOran; à Tlemcen , 
Mascara, Médéah, Orléansville et Miliana. 

» De ce vaste réseau de pépinières sortiront des plants appropriés aux dif- 
férents climats , sols et expositions qui caractérisent les contrées dont ces 
villes sont les centres administratifs. 

» Ils assureront , au moyen de plantations spéciales , la fertilité de terrains 
incultes , en les protégeant contre les vents de mer, en fixant les dunes qui 
s'étendent au fond des baies d'Alger, de Bone, de Stora et d'Arzew. 

» Les travaux de dessèchement et d'assainissement que l'on exécute dans 
les plaines de Bone , autour de Philippeville et de la Mitidja , se combineront 
heureusement avec ces systèmes de plantations. 

» Appelées ainsi à jouer le premier rôle dans nos travaux de colonisation , 
les grandes cultures sorties des pépinières déjà fondées, étendant encore leurs 
attributions, à l'exemple de l'établissement central, multiplieront les cultures 
expérimentales. 

» On parviendra de cette manière à connaître les productions les plus 
convenables aux climats de nos possessions , et à développer les moyens 
d'échanges commerciaux qui doivent assurer la prospérité de notre colonie , 
et augmenter la force et la richesse delà France. 

» Votre Commission a l'honneur de vous proposer d'adresser des remer- 
cîments à M. le Ministre de la Guerre pour la communication des Mémoires 
intéressants de M. Hardy. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

géographie. — Rapport sur le géorarna. 
(Commissaires , MM. Duperrey, Bory de Saint- Vincent rapporteur.) 

« L'idée du géorarna, pour n'être pas absolument nouvelle, n'en demeure 
pas moins toute française. L'établissement en fut tenté pour la première fois , 
de 1823 à i8a4) P ar un M. Delanglard, employé au ministère des finances. 

» Ce M. Delanglard avait la passion des excursions lointaines ; mais comme 
il ne pouvait s'éloigner du bureau qui le faisait vivre, il cherchait un dédom- 
magement à la condition sédentaire où le sort l'avait réduit, dans la lecture 
des relations de voyages dont il suivait les auteurs, pour ainsi dire, pas à pas, 
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sur les meilleures cartes qu'on possédât alors. Ces cartes , parfois d'un prix 
élevé, dressées à diverses échelles ou construites selon des projections diffé- 
rentes, n'étaient pas toujours à sa portée ou d'un usage qui lui fût commode; 
aussi eût-il préféré voyager sur la mappemonde; comme il n'en existait pas 
d'assez grande pour que la multitude des détails qui donnaient leur principal 
mérite à ses livres de prédilection y pût être indiquée , il essaya de construire 
un globe immense dans l'intérieur duquel , pour en saisir d'un seul regard 
toutes les parties , il imagina de se placer, pensant voir ainsi l'univers se dé- 
velopper autour de soi, comme l'horizon entier se déroule dans un panorama 
pour celui qui en occupe le milieu. 

» Le baron de Humboldt, qui se trouvait en France quand M. Delanglard 
ouvrit son géorama, MM. Jomard, Walckenaer, Eyriès, Letronne et autres 
savants de premier ordre, prodiguant les plus grands éloges à cette création, 
firent de louables efforts pour attirer sur elle l'attention des curieux et la pro- 
tection du Gouvernement. De tels suffrages semblaient devoir promettre au 
nouvel établissement un succès brillant ; malheureusement, l'auteur avait 
moins bien calculé l'échéance des effets qu'il avait dû souscrire pour se pro- 
curer les fonds nécessaires à l'entreprise, que les éléments scientifiques dont 
elle tirait un mérite incontestable. Les recettes sur lesquelles il avait compté 
pour faire face à des engagements trop lourds furent loin de suffire ; d'im- 
pitoyables bailleurs de fonds , l'ayant poursuivi avec une sorte de fureur, le 
firent bientôt enfermer, et il vit son œuvre mise en pièces par le propriétaire 
du local, qui ne retira, pour se payer de quelques termes arriérés de loyer, 
que 3 ou 4ooo francs des débris de ce qui en avait couteau moins 60000. 
Le malheureux auteur étant mort de chagrin, il n'en fut plus question. A 
quelque temps de là, des essais du même genre, faits en petit, sans discer- 
nement et dans un esprit mesquin de spéculation , ne réussirent pas ; enfin , 
après un quart de siècle à peine écoulé, M. Guérin, animé d'un zèle plus 
éclairé pour les progrès de la géographie, entreprend de rajeunir l'idée de 
M. Delanglard , et vient prier l'Académie de jeter un regard bienveillant sur 
son œuvre, en ordonnant qu'il lui en soit fait un Rapport. 

» Le nouveau géorama est une vaste sphère de 10 mètres d'un pôle à 
l'autre , à l'intérieur de laquelle le spectateur est introduit , au moyen d'un 
escalier qui s'élève, dans le sens de l'axe, sur une galerie répondant au plan 
de l'équateur et d'où se distingue à la fois la totalité des terres et des mers. 
Ce qui, dans le pompeux ensemble au centre duquel on est placé , représente 
le domaine des eaux, consiste en une étoffe de soie bleuâtre, assez transpa- 
rente pour que la douce lumière qui la traverse éclaire les continents, les 
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archipels, les îles éparses et jusqu'aux moindres détails de la surface opaque 
où sont représentées les parties solides du monde. Les montagnes assez généra- 
lement rendues sans trop d'exagération ; les plaines et les plateaux qu'on n'a eu 
parde d'accidenter arbitrairement , comme le fout trop souvent certains des- 
sinateurs passionnés pour les hachures ; les caspiennes et les lacs heureusement 
translucides ; les volcans en activité rendus étincelants au moyen de lentilles 
de cristal empourprées; les glaces éternelles des points culminants et des ré- 
pions circumpolaires pittoresquement exprimées; la teinte chaude répandue 
sur les contrées de la Torride; enfin, l'aspect verdâtre de ces déserts maréca- 
geux qui s'étendent sur l'extrémité de l'Asie et de l'Amérique du Nord, com- 
posent un ensemble harmonieux, dans l'étendue duquel chaque chose se 
trouve rigoureusement mise en sa place. 

» L'immense carte que nous avons été chargés d'examiner a été construite 
avec soin, et les matériaux qui lui servirent de base sont judicieusement choisis. 
Elle nous a paru, plus qu'aucune autre , au niveau des connaissances de l'é- 
poque, et néanmoins susceptible de recevoir toutes les améliorations que 
devront y apporter les découvertes futures. Parmi ces améliorations très-faciles 
à obtenir et que nous désirons y voir introduire, il suffira de signaler celles 
que devront subir les proportions de ces chaînes monstrueuses qu'on suppose 
unir, par l'isthme de Panama, les deux Amériques, et qui, selon la vieille ha- 
bitude, demeurent excessives. Nous eussions également désiré qu'on n'eût 
pas omis de représenter dans le Chili un grand contrefort parallèle aux Andes , 
et dont on doit la connaissance à M. Gay, qui prépare, sur une contrée mal 
connue , bien qu'on en ait déjà tant écrit, un ouvrage important par le grand 
nombre de faits nouveaux qu'il doit contenir. A ces critiques, qui prouveront 
avec quel esprit d'impartialité nous avons examiné le géorama, nous ajoute- 
rons que nous eussions trouvé la galerie d'où le spectateur contemple à la 
fois l'ensemble de l'univers, plus convenablement placée si elle eût cor- 
respondu au plan du tropique méridional. L'œil se fût alors trouvé placé 
vers le centre du monde , d'où il eût mieux saisi les proportions et les rap- 
ports de chacune de ses parties. N'étant plus aussi élevé dans l'hémisphère 
boréal, et conséquemmsnt trop éloigné du cercle polaire antarctique, l'ob- 
servateur ne serait pas contraint, pour distinguer les alentours de ce cercle, 
d'abaisser presque sous ses pieds des regards plongeants. Quelques per- 
sonnes , nous a dit M. Guérin , auxquelles nous avons fait part de l'obser- 
vation, ayant manifesté le désir qu'on pût, dans sa carte, voir l'Europe le 
plus près possible, il a cru devoir céder à leur exigence; mais il a bientôt 
senti la nécessité d'abaisser son parquet de i mètre au moins, et quand ce 
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perfectionnement aura été fait, le géorama touchera au plus haut point de 
perfection qu'une mappemonde de cette espèce puisse atteindre. 

» Nous nous rappelons avoir entendu dire à notre illustre confrère, M. de 
Humboldt, au sortir de l'ancien géorama : « Malgré le grand usage que j'ai 
» fait toute ma vie de cartes géographiques, je ne m'étais jamais, par 
» exemple, rendu compte de la figure et de l'étendue de la Polynésie, ni de 
» l'océan Pacifique. Ce que je viens de voir rectifie beaucoup des idées que 
» je m'étais forgées sur les rapports qu'ont entre elles les terres et les mers. » 
En effet, quelque habitude qu'on puisse avoir des cartes, il est une multitude 
de rapports de configurations et de distances dont la manière consacrée de 
représenter les choses ne saurait donner une idée juste; quelque opération 
-d'esprit est toujours nécessaire pour régulariser dans la mémoire ce que des 
nécessités de convention commandent dans la représentation , sur une surface 
plane, de ce qui est arrondi en réalité. Pourrait-on par exemple, sans s'y 
être habitué par le raisonnement, se figurer comment sont faites les régions 
circumpolaires, d'après une carte selon Mercator, qui les évase jusqu'à les 
disposer comme le côté d un carré; ou sur une carte selon Ptolémée, qui les 
amincit en faisant coïncider les méridiens au sommet d'un cône? Il n'en est 
point ainsi au géorama, où il suffit de tourner la tête et de promener les 
yeux autour de soi pour apercevoir, dans leurs proportions et leurs situations 
respectives, chaque chose correspondant exactement où la main même du 
Créateur les plaça. C'est au géorama qu'on peut comparer, sans le moindre 
effort d'imagination, les convenances qu'ont entre eux chaque empire, et se 
rendre compte des causes par lesquelles les plus étendus en surface pourraient 
bien n'être pas nécessairement les plus grands en réalité. Sous le point de vue 
politique, l'aspect d'une telle carte n'est donc pas moins utile qu'en géogra- 
phie naturelle; une séance d'une heure dans son milieu eût à coup sûr épar- 
gné de grandes fautes à plus d'un homme d'État des temps passés, et beau- 
coup de pages prétentieusement sonores à de beaux esprits du dernier siècle, 
qui espéraient faire époque dans les sciences physiques parce qu'ils en écri- 
vaient emphatiquement. Le cabinet d'un ministre de la Marine serait très- 
convenablement placé dans le géorama, où les leçons de géographie profite- 
raient beaucoup mieux aux auditeurs les moins intelligents, que celles où le 
plus habile professeur disserte en face de cartes plus ou moins grandes, et 
sur lesquelles des topographes de profession semblent se complaire à perpé- 
tuer des erreurs notoires. La jeunesse surtout se gravera facilement et profon- 
dément dans le souvenir, en visitant le géorama, la physionomie du monde 
entier. Les personnes plus instruites doivent également s'y rendre pour re- 
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dresser les fausses notions que leur donnent les cartes sur lesquelles on est ré- 
duit à défigurer, plus ou moins , les accidents qui singularisent le terrain, les 
rapports et les distances. On a objecté que toutes ces choses apparaîtraient 
convexes dans la nature, tandis qu'elles deviennent concaves dans le géo- 
raraa, et dit qu'une sphère de carton devrait donner des idées plus justes. 
Mais,' dans une sphère opaque, on ne peut se faire une idée, en quelque 
sorte' spontanée, de l'ensemble de tout ce qui s'y trouve figuré, et il faut 
la faire tourner ou circuler soi-même tout à l'entour, quand on en veut dis- 
tinguer successivement la surface , dont l'opacité ne permet pas de discerner 
comparativement les formes et les proportions des détails représentés. On 
est censé, pourrait-on objecter encore, n'y distinguer les choses que de dedans 
en dehors : qu'importe pourvu qu'on les voie respectivement en leur véri- 
table lieu; il ne sera jamais nécessaire que d'une opération d'esprit beaucoup 
moins laborieuse pour obvier à l'unique inconvénient du géorama, qu'aux 
inconvénients nombreux dont il est de la nature des représentations à plat 
d'être nécessairement viciées. Aussi devons-nous déclarer que nous avons tiré 
grand profit, pour notre propre instruction , de quelques heures passées dans 
ce que nous avions mission de juger. 

» Après nous être complu dans l'examen du géorama, nous avons en- 
f agé M. Guérin à compléter son œuvre en y indiquant, par quelques 
teintes plus foncées à travers les océans azurés, les courants, qui sont d'une 
si grande importance dans leur histoire, et que les navigateurs sentent la 
nécessité d'étudier mieux qu'on ne l'avait fait jusqu'à ces derniers temps. Ces 
courants, au moins les principaux, représentés dans l'étendue transparente 
de la sphère , avec la même exactitude que le sont certains détails de géologie 
sur la partie'opaque qui représente la croûte terrestre , y seraient d'un intérêt 
d'autant plus considérable, que la plupart y rendraient raison d'anomalies 
jusqu'ici inexplicables dans la distribution géographique des êtres organisés 
à la surface du globe, où plusieurs espèces d'animaux et de plantes, regar- 
dées comme propres à de certains climats, semblent s'égarer, comme par 
caprice , jusqu'en des régions lointaines , qui paraîtraient devoir être sou- 
mises à des influences atmosphériques fort différentes. 

» Quand cette addition sera faite, le géorama devra être considéré 
comme l'image la plus satisfaisante qu'on ait jamais donnée de la planète que 
nous habitons. Nous pensons qu'on y acquerra, en moins de temps et mieux 
que de toute autre façon, la connaissance suffisante d'une science géné- 
ralement assez mal comprise, et dans laquelle il nous semble réellement 
honteux de ne pas être d'une certaine force, à quelque classe de la société 
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qu'on puisse appartenir. Le géorama de M. Guérin doit donc puissamment 
coocourir à la bonne direction, ainsi qu'à la généralisation des études géo- 
graphiques, et nous proposons à l'Académie de témoigner à l'auteur l'intérêt 
qu'elle porte à son établissement, en l'engageant à ne rien négliger pour le 
rendre de plus en plus digne de l'attention du monde savant, et de celle du 
public qui veut s'instruire. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

chimie. — Note sur quelques cyanures métalliques ; par M. Balard. 
(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« L'étude des cyanures métalliques, quoiqu'elle ait fait l'objet des expé- 
riences de beaucoup de chimistes, laisse encore des points douteux à éclair- 
cir, des faits mal observés à rectifier. J'ai entrepris quelques recherches dans 
le but d'obtenir certaines combinaisons analogues au prussiate jaune, et 
d'éclairer ainsi les chimistes sur la véritable constitution de ce composé, 
par l'examen des combinaisons analogues. Elles m'ont amené à observer, 
sur les combinaisons du cyanogène avec le cuivre et le manganèse, quelques 
faits nouveaux dont je poursuis l'étude, mais dont je désire communiquer, 
dès aujourd'hui, les plus saillants à l'Académie. 

» Quand on traite l'oxyde de cuivre par de l'acide cyanhydrique , ou qu'on 
précipite un sel de cuivre par une dissolution de cyanure de potassium , il y a 
formation d'un précipité jaune que l'on a cru, jusqu'à aujourd'hui , être un 
cyanure d'une constitution correspondante à celle du bioxyde. 

» J'ai constaté que , dans cette réaction , il y avait élimination de cyano- 
gène, en proportions variables, et que, selon des circonstances à la recherche 
desquelles je suis encore, on obtenait tantôt du protocyanure blanc, tantôt 
le cyanure jaune, dont la constitution est intermédiaire entre celle du proto- 
cyanure et celle d'un cyanure correspondant au bioxyde ; celui-ci reste à 
découvrir. 

» Ce composé jaune de cyanure et de cuivre est susceptible de se dissoudre 
aisément dans le cyanure de potassium ; mais cette dissolution s'effectue avec 
une nouvelle élimination de cyanogène , et l'on obtient ainsi un cyanure double 
anhydre, du cyanure de potassium et du protocyanure de cuivre réunis 
équivalent à équivalent. 

J'2!.. 



( 9 10 ) 

» Ce cyanure double s'obtient aussi directement quand on dissout à chaud 
du protocyanure de cuivre dans du cyanure de potassium. 

» Ce composé présente une ressemblance très-grande avec le cyanure 
double que l'on obtient sous la forme de belles lames cristallines, en dissolvant 
du cyanure d'argent dans une dissolution chaude de cyanure de potassium. 
La constitution de ce composé est la même que celle du composé précédent. 

» Le cyanure de nickel peut aussi se combiner avec le cyanure de potas- 
sium, mais ce composé est jaune et contient i équivalent d'eau. 

» Le précipité que forment les dissolutions de cyanures alcalins dans les 
sels de manganèse ne se dissout pas sensiblement dans le cyanure de potas- 
sium en excès , et mes recherches pour obtenir un composé du manganèse 
analogue, ou prussiate jaune, ont été jusqu'ici infructueuses; mais si l'on 
expose ce précipité à lair, il se colore et se dissout alors abondamment dans 
le cyanure de potassium , et donne lieu, par le refroidissement ou 1 evapora- 
tionde la liqueur, à de longues aiguilles cristallines qui présentent, avec le 
prussiate rouge de potasse , une analogie parfaite d'apparence et de nature. 

» Ce composé, qui établit ainsi entre le chrome et le fer un lien de plus , 
est beaucoup moins stable que le composé analogue du fer; il se décompose 
par l'eau et même l'alcool; la solution de cyanure de potassium est son vé- 
ritable dissolvant. 

» Sa dissolution, versée dans les dissolutions métalliques , donne lieu à des 
précipités qui se décomposent aussi fort aisément et qui présentent des teintes 
diverses; parmi ces teintes, je signalerai celle d'un bleu de cobalt qu'il pro- 
duit dans les sels de protoxyde de fer, et la teinte rose que possède le préci- 
pité formé dans les sels de zinc. Cette teinte est absolument la même que 
celle que développe la même dissolution dans les sels de cadmium. Le sesqui- 
mangano-cyanure de potassium peut devenir dès lors un réactif utile pour 
reconnaître les dissolutions de ces deux métaux. » 

analyse mathématique. — Mémoire sur la théorie des équations différen- 
tielles; par M. J.-A. Serret. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Cauchy, Binet.) 

« Des considérations particulières, dont on trouve le développement dans 
le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, m'ont conduit à 
quelques théorèmes généraux qui, je crois , jetteront quelque lumière sur la 
théorie des équations différentielles et de leurs solutions singulières. 

» Je me contenterai, dans cet extrait, de donner les énoncés de quelques- 
uns de ces théorèmes. 
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» i er Théorème. Désignons par a et g deux constantes arbitraires, et sup- 
posons que les équations 

Cl d r d m y\ 

(I) j*(^ s— ;*£) = «, 

soient deux intégrales premières d'une même équation différentielle de 
l'ordre bi + i, 

8 = o; 
on pourra toujours ramener l'intégration dune équation de la forme 

M F (9, <0 = o 

à celle d'une équation de l'ordre m — i, et cela quelle que soit la forme de la 
fonction F. 
» Soit 



^ -/(^'.T'dE'-» ^ 



-, a,bl = o 

1 équation qui résulte de l'élimination de -j^ entre les équations (i): Tinté 

grale générale de l'équation (3) fera connaître celle de l'équation (i); et de 
plus, à chacune des solutions singulières de l'équation (3), correspondra une 
solution singulière de l'équation (2). 

» 2 e Théorème. L'équation (2) peut encore admettre d'autres solutions 
singulières que celles dont on vient de parler; celles-ci satisfont nécessaire- 
ment à une équation différentielle de l'ordre (m— 1) que Ton obtient en éli- 
minant a et S entre les équations 

F(a,g)=o, 

df df 

dct. dS 

~dF ~~ ~d¥ ' 
doc d& 

» Corollaire. Les théorèmes précédents fournissent quelques considéra- 
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tions nouvelles relatives à la théorie des développantes des courbes planes. Ils 
permettent, dans un grand nombre de cas, d'abaisser Tordre des équations 
différentielles; ainsi, par exemple, ils fournissent immédiatement, et sans in- 
tégration, l'équation, sous forme finie, des lignes de courbure des surfaces 
du second ordre. 

dv d m y 

» 3 e Théorème. Si <p, , f s ,,.,, (? /l+i sont des fonctions de x,y, -jr •>•-■> ~^p 

et que les équations 

<p, = constante, 
cp 2 — constante, 

(p n + t — constante , 

soient n + i intégrales premières d'une même équation différentielle, on 
pourra toujours ramener l'intégration de l'équation 

F(<p<, <p 2 ,.. ., cp n+i ) = o 

à celle d'une équation de l'ordre m — tz, et cela quelle que soit la forme de 
la fonction F; on peut également connaître les solutions singulières de l'équa- 
tion précédente. 

» 4 e Théorème. Toute équation différentielle 

/ dy d m y\ 

peut être mise sous la forme 

. F(<p, <|;) = o, 

(p et ty étant des fonctions de x , y, ■—-,. . ., -—, assujetties à la condition que 

les équations 

cp = constante , 

ty = constante, 

soient deux intégrales premières d'une même équation différentielle. 

» 5 e Théorème. Une équation différentielle de Tordre /«, outre sa solu- 
tion générale , peut admettre i m — i solutions singulières distinctes, mais elle 
ne peut en admettre davantage. » 
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chirurgie. — Recherches sur les blessures des vaisseaux Sanguins ; pur 

M. Amussat; deuxième partie. 

(Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 

L'auteur résume dans les termes suivants les conclusions qui se déduisent 
des recherches exposées dans son Mémoire : 

« i°. Lorsqu'une artère, coupée en travers dans une grande plaie, cesse 
spontanément de donner du sang , c'est une erreur de croire que c'est par le 
spasme, l'éréthisme, la contraction de l'artère que ce phénomène survient, 
comme on le professe généralement ; 

» 2°. La cessation de l'hémorragie est produite par un obstacle physique , 
par un caillot sanguin qui ferme et obstrue complètement l'extrémité du 
vaisseau. 

» J'ai établi ce fait par des expériences directes sur les animaux vivants 
et même par des observations recueillies sur l'homme. 

» 3°. En observant une artère divisée complètement, on voit tout d'abord 
qu'elle donne à plein jet, et on distingue le bout du vaisseau saillant au-dessus 
du niveau de la plaie; bientôt on observe une saillie rouge, conique, et le 
jet diminue; enfin il cesse entièrement et l'on aperçoit alors une petite saillie 
rouge, mamelonnée, une sorte de moignon qui est soulevé à chaque pulsa- 
tion du cœur. C'est le caillot spontané' ou bouchon obturateur^, que l'on ob- 
serve également sur l'homme comme sur les animaux. 

» 4°° Ce caillot spontané n'est pas simplement un bouchon, comme je 
l'avais d'abord supposé; c'est une espèce de capuchon ou cône creux, soucié 
et faisant corps avec le rebord ou pourtour de l'ouverture artérielle, et parti- 
culièrement avec la membrane celluleuse. 

» Il résulte de cette disposition que le tube artériel se prolonge clans le 
caillot et se termine en cul~de-sac : si l'on coupe transversalement ce caillot 
conique , à différentes distances , entre son sommet et l'extrémité de l'artère 
divisée , on trouve un trou ou canal central dont le diamètre diminue à me- 
sure qu'on s'éloigne de la section du vaisseau. Ce fait explique parfaitement 
la diminution progressive du jet de sang et l'obturation complète de l'artère. 

» 5°. Le fait de la formation du caillot spontané obturateur est d'une 
grande importance pratique pour les chirurgiens; car, au lieu de chercher 
l'orifice béant d'une artère divisée , comme on l'enseigne dans les cours et dans 
les livres , ils devront chercher un caillot et non pas une lainière artérielle , 
comme sur les cadavres après les manœuvres opératoires. 
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» 6°. La difficulté de trouver un vaisseau obturé par un caillot , lorsqu'on 
n'a pas appris à le reconnaître sur les animaux vivants , et les accidents graves 
qui en résultent , doivent engager les chirurgiens à faire des études auxquelles 
on ne peut se livrer ni dans les livres, ni sur le cadavre, ni en opérant sur 
l'homme, mais seulement en ayant recours aux vivisections. 

» 7 . Enfin, mes expériences et les faits observés sur l'homme prouvent 
qu'il ne faut pas trop se hâter d'abandonner les recherches auxquelles on s'est 
livré pour trouver un vaisseau que l'on croit obturé définitivement, car des 
hémorragies graves peuvent survenir malgré la compression et le tampon- 
nement. Les faits malheureux abondent à l'appui de cette proposition. » 

chirurgie. — Note sur V heureux emploi du mucilage de gomme arabique 
et de la baudruche dans le traitement des plaies suppurantes; par 
M. Laugier. (Extrait.) 

(Commissaires , MM. Roux , Velpeau.) 

« J'ai l'honneur d'annoncer à l'Académie que je viens de mettre en usage, 
à l'hôpital Beauj on, un mode de pansement des plaies suppurantes qui leur 
donne les avantages de la réunion immédiate, quel que soit l'écartement de 
leurs bords , et à l'aide duquel la cicatrisation est obtenue avec une remar- 
quable rapidité. 

» Le même pansement peut convenir aux plaies récentes dont les bords ne 
sont pas rapprochés, et tout fait présumer que, pour celles dont les lèvres 
peuvent être réunies, il est préférable aux moyens ordinaires de réunion im*- 
médiate usités dans les hôpitaux, parce qu'il s'oppose plus exactement au 
contact de l'air et de tout corps nuisible. 

« Ce pansement est d'une grande simplicité, puisqu'il suffit, pour le faire, 
d'une solution épaisse de gomme arabique et d'un morceau de peau de bau- 
druche; appliqué à des plaies en pleine suppuration et déjà couvertes de 
bourgeons charnus , il semble arrêter, ou plutôt diminuer le travail de la sup- 
puration , et accélérer celui de la cicatrisation. 

» Une plaie de 3o millimètres en tous sens, couverte de granulations et 
de suppuration louable, n'avait plus, au bout de cinq jours, que io millimè- 
tres de long sur 5 millimètres de large ; la cicatrice avait marché avec une 
telle rapidité, que les granulations recouvertes d'un épiderme fin étaient aussi 
nombreuses et aussi visibles qu'en pleine suppuration. On pouvait toutefois 
toucher cette cicatrice récente sans causer la moindre sensation doulou- 
reuse. 
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- Plusieurs malades, dam des conditions analogues , sont déjà guéris on 
en voie de guerison rapide. J'ai appliqué ce pansement à la plaie d'une am- 
putat.cn do sein , de i o à , a centimètres de longueur sur 3 à ,-j de profondeur 
tres-enflammée, couverte de suppuration abondante, et dès le lendemain ' 
celle-ci avait beaucoup diminué sans qu'il y eût rétention du pus au fond dé 
la plate. La mamelle pouvait être pressée sans douleur, et la surface de la 
plaie vmble sous la peau de baudruche sèche et adhérente pouvait être pal- 
pée dans toute son étendue sans douleur. Après quarante-huit heures, l'état 
de la plaie est le même; nue petite quantité de sérosité purulente a suinté à 
1 extrémité externe de la plaie; l'état général de la malade est parfait 

-Je me propose d'adopter, sons peu de jours, le même pansement pour 
la plaie d une amputation de la cuisse que je vais pratiquer 

; Je n'attribue à la gomme et à la baudruche aucun autre rôle que de cou- 
vrir p us exactement, et, si je puis le dire , plus hermétiquement la surface 
et les bords des plaies. Si l'on a cherché , jusqu'ici , à hâter la cicatrisation des 
plaies par la méthode des pansements tardifs, on en les recouvrant avec des 
substances auxquelles on attribuait des propriétés spécifiques merveilleuses' 
on n a pas entrepris, que je sache du moins, d'arrêter ou de modérer le tra- 
vail de la suppuration par l'application de substances aussi inertes que la so- 
lution de gomme et la baudruche. Les emplâtres simplement adhésifs ne sont 
pas d ailleurs applicables aux larges plaies qui suppurent. 

» On sait bien déjà que certaines plaies, qui ne se réunissent pas par 
première intention, se cicatrisent sous des croûtes formées par le san» 
et la suppuration desséchés à leur surface ( et je ne doute pas qu'avec le mode 
de pansement que je propose, on n'obtienne un résultat qui, an point de vue 
de la physiologie pathologique, puisse être considéré comme analogue) ■ mais 
on sait que ces croûtes ne se forment , en général , avec une solidité suffisante 
que sur des plaies superficielles et de peu d'étendue; on sait qu'elles ne se' 
tonnent pas sur les grandes plaies en pleine suppuration. Dn seul exemple 
je croîs cité par Humer , prouve qu'à la rigueur cela n'est pas impossible. ' 
» Tel est le but principal de la méthode de pansement que je propose • 
elle permettra, je l'espère, de fermer aussi plus exactement quW les 
emplâtres adhésifs, les plaies qui résultent des opérations sanglantes, une 
fois le premier suintement séro-sanguin arrêté, et déplacer les solutions de 
continuité profondes faites à travers des plaies tégnmentaires étendues dans 
des conditions très-rapprochées de celles qui se pratiquent par les méthodes 
dites sous-cutanées. Ce serait augmenter les chances de succès des fraudes 
opérations de Ja chirurgie. . ° 
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„ En m arrêtant à ce résultat, j'aurais déjà, ce me semble, fait uue acqui- 
sition précieuse pour la pratique chirurgicale; mais je dois ajouter que j ai 
été conduit à ces essais de paiement par des vues théoriques tres-generale 
sur In terminaison de l'inflammation par suppuration, et sur les usages du 
pus par rapport aux surfaces qui le fournissent. J'espère démontrer qne.de- 
JuL les imlrtels travaux de John Hunter, on a considéré d'un* -- 
trop absolue la suppuration comme diamétralement opposée e contrai, e au 
/ravaUde la réuni des parties divisées, et an produit de l'mflammatton 
adhésive. » 

PATHOLOG.E. - Sur la communication de la syphilis à des Quadrumanes, 

des Carnassiers et des Rongeurs; Note de M. Afleu T™»». 

(Commissaires, MM. Serres, Roux, Rayer.) 

'. L'administration éelairée du Muséum d'histoire naturelle, si bienveil- 
lante quand il s'agit d'encourager les travaux utiles, ayant nus a ma da- 
tion quelques singes , j'ai pu constater par plusieurs expérience, la poss.b.l te 
d'inollerla syphilis a ces mammifères. J'ai consigné le résume de ces expé- 
riences dans un paquet cacheté dont j'ai prié l' Académie d accepter le dépôt 
dans la séance du 3o septembre dernier. 

. Depuis cette époque, j'ai communiqué la sypbihs an chat, au chien et 

au lapin. , ., . . ne> 

. Ces résultats ne sont que les prémices de recherches que j ai entreprises, 
et que je me propose de soumettre, quand elles seront terminées au juge- 
ment de l'Académie. Mais, comme il s'agit d'un fait important que Hunter et 
ses successeurs ont eu vain essayé de produire, je prie l'Académie de voulo.r 
bien, en le faisant constater par une Commission, m honorer de son suffrage 
et de ses conseils. » 

M. Lac M ch.e soumet à l'Académie la première partie d'un travail ayant 
pour titre : Études hjdrotomiques et micrographiques. 

« Dans ce Mémoire, dit l'auteur, je fais connaître quelques-uns des ré- 
sultats auxquels je suis arrivé à l'aide des injections continues deau .nouveau 
procédé pour les recherches anatomiques, que j'ai désigne sous le nom 

. En appliquant ce procédé à l'étude de l'estomac et des intestins grêles , 
j'ai pu bien déterminer la disposition des fibres musculaires long.tud.na es. 
Je crois être parvenu à démontrer que la tunique eelluleuse est bien diffe- 
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rente de la tunique fibreuse , et à faire voir comment se comportent dans son 
épaisseur les vaisseaux sanguins et chylifères. 

» En traitant de la même manière le gros intestin , j'ai vu la tunique in- 
terne s'en détacher avec une grande facilité. J'ai découvert dans cette tunique 
un nombre infini de petites ouvertures irrégulières , dont je ne me rendais 
pas bien raison tant que mes recherches ne portaient que sur l'homme, mais 
que j'ai reconnues, en portant mes investigations sur le chien, comme les extré- 
mités ouvertes de tubes qui , par leur nombre , constituent un appareil sécré- 
teur très-puissant. Cet appareil, au reste , comme je m'en suis plus tard 
assuré, ne se borne pas au gros intestin, mais s'étend aussi aux parties 
supérieures du tube digestif. En considérant l'étendue et l'importance de cet 
appareil, je ne concevais guère qu'il eût pu échapper aux investigations des 
anatomistes, et, en effet, j'en ai trouvé bientôt l'indication dans un Mémoire 
de Galeati {Recueil des travaux de la Société de Bologne, année 17^7 > 
Cette découverte a dû passer inaperçue dans le grand débat qui avait lieu 
entre les partisans du système de Maipighi et du système de Ruisch. Cepen- 
dant le triomphe qu'ont obtenu les derniers n'est peut-être pas définitif, et 
je penche à croire que la vérité était du côté du grand anatomiste italien. 
J'ai cherché , dans mon Mémoire, à démontrer que la disposition cave de la 
membranule sécrétante de Maipighi n'est qu'une circonstance secondaire, et 
que la nature l'a fréquemment développée, non plus en la déprimant, 
mais en la projetant. 11 est évident qu'avec les idées qu'on se faisait des 
friandes, on a dû souvent méconnaître celles qui se présentaient avec ce ca- 
ractère, et que je trouve surtout dans les cavités closes , les articulations con- 
tiguës, le péricarde, les plèvres, le péritoine et l'arachnoïde. » 
(Commission précédemment nommée.) 

M Devergie soumet au jugement de l'Académie un Mémoire ayant pour 
titre : Du cuivre et du plomb qui se trouvent naturellement contenus dans les 
o rganes de l'homme. 

« L'auteur annonce avoir eu pour but dans ce Mémoire : 

» i°. De rappeler qu'il est, avec Hervy, l'auteur de la démonstration de 
l'existence de ces deux métaux dans les organes de l'homme; 

n 2° De faire voir que si MM. Danger et Flandin nient l'existence de ces 
métaux dans ces organes, c'est qu'ils se servent pour les rechercher d'un pro- 
cédé qui ne les met pas à nu; 

» 3°. De montrer que la présence de ces métaux dans nos organes coïncide 

avec les recherches antérieures faites sur un grand nombre de végétaux ; 

122.. 
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» 4°- De faire -connaître le procédé qu'il a suivi pour démontrer l'existence 
du cuivre et du plomb ; 

» 5°. De prouver que l'expression normal, employée pour les qualifier, 
est faussement appliquée et qu'il ne s'en est jamais servi. » 

(Commission de l'arsenic. ) 

MM. Barse, Lanaux et Follii* adressent une Note sur le même sujet. 
Déjà, dans une communication précédente, M. Barse annonçait avoir 
constaté la présence du plomb et du cuivre dans le foie et le canaf intestinal 
de deux individus morts dans les hôpitaux de Paris, et citait, comme confir- 
matifsdes résultats qu'il avait obtenus, ceux auxquels étaient arrivés de leur 
côté MM. Lanaux et Follin opérant sur les deux mêmes cadavres (voir le 
Compte rendu du i4 août ,843). Aujourd'hui ces trois chimistes, après avoir 
répète en commun leur travail, en agissant sur le cadavre d'un individu éga- 
lement décédé dans un hôpital de Paris, déclarent qu'ils persistent dans l'opi- 
monqu ils avaient précédemment émise, savoir : « qiie des experts chargés 
dune investigation médico-légale peuvent trouver, dans les organes d'un 
individu qui aura succombé à une mort naturelle, des traces sensibles d'une 
substance réputée vénéneuse , du cuivre et du plomb par exemple. 

» Toutefois, ajoutent-ils, d'après des expériences qui ont été indiquées, et 
dont nous avons constaté l'exactitude, nous croyons qu'il est possible'de 
reconnaître si le cuivre et le plomb trouvés dans un cadavre proviennent 
d un empoisonnement qui a causé la mort, ou si ces métaux existaient dans 
1 économie à l'état constitutionnel. » 

(Renvoi à la Commission de l'arsenic.) 

M. Demeinski présente un nouveau Mémoire sur son mode d'occlusion du 
tube pneumatique dans les chemins de fer atmosphériques. Ce Mémoire est 
accompagné d'une figure. 

(Commission précédemment nommée.) 

chirurgie.- Traitement de la gastralgie et des névralgies du plexus 
cardiaque, par V ébranlement nerveux de la branche pharyngienne des 
nerfs pneumogastriques ; par M. Ducros. 

(Commission précédemment nommée.) 
M. Levaillaot, commandant de Philippeville et membre de la Commis- 
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sion scientifique de l'Algérie, adresse une Note relative à un Lotus (jujubier) 
qu'il considère comme appartenant à une espèce non décrite. 

« Par son port comme par ses feuilles, dit M. Levaillant, cet arbre 
diffère notablement de ses congénères. Son fruit, dont j'envoie quelques spé- 
cimens, est agréable au goût. Les indigènes lui attribuent des propriétés 
merveilleuses, et cette circonstance, jointe à d'autres qui résultent de nos 
observations personnelles, me porte à penser que cette nouvelle espèce 
pourrait bien être celle à laquelle se rapportent les fables si connues des 
anciens. » 

(Commissaires, MM. Ad. Brongniart, Gaudichaud.) 

M. Menici envoie de Pise un Mémoire, écrit en italien, sur Yaspavagine 
quon obtient de la Vescia satwa à l'état d'étioiement, et sur la source de 
l'azote que renferme la plante dans cet état. Les recherches de M. Menici 
avaient été déjà mentionnées dans une Note adressée à l'Académie , par 
M. Piria et dans une Lettre de M. Gaultier de Glaubry. (Voir le Compte 
rendu delà séance du 16 septembre et celui de la séance du 14 octobre 
pages 557 et 774.) 

(Commissaires, MM. Pelouze, Regnault, Payen.) 

M. E. Robert se fait connaître comme auteur d'une Note, précédemment 
adressée, sur un moyen destiné à prévenir l'écrasement des wagons dans le 
cas de choc produit, soit par l'arrêt subit des wagons précédents, dans le 
cas de déraillement, soit par la rencontre de deux trains marchant en sens 
opposé. 

Lorsqu'elle était parvenue à l'Académie, la Note n'était signée que des 
initiales de M. E. Robert et n'avait pu, d'après un article du règlement, être 
renvoyée à l'examen d'une Commission. 

(Commission des chemins de fer.) 

M. le Secrétaire perpétuel rappelle que parmi les pièces adressées pour le 
concours concernant la production de la voix, il en est une que Fauteur avait 
envoyée sous pli cacheté, avec prière de n'ouvrir le paquet que sur la demande 
qu'il en ferait : l'examen des pièces étant commencé, il est bon que l'auteur 
puisse savoir que s'il ne faisait pas connaître à temps son intention, son 
Mémoire serait considéré comme non avenu. 



( 9 2 ° ) 



CORRESPONDANCE. 



agronomie. — Lettre de M. le Ministre de la Guerre concernant les essais 
faits par ses ordres en Jlgérie pour la culture du pavot et la récolte de 
l'opium. 

« Dans ses Rapports du 4 novembre 1 843 et du 12 février 1844, l'Aca- 
démie des Sciences a constaté l'excellente qualité de l'opium récolté en Al- 
gérie, que j'avais soumis à son examen. Elle a émis, en même temps, l'avis 
qu'une expérience prolongée était indispensable pour décider l'opportunité 
de cette culture sous le rapport économique. 

» Conformément aux conclusions des Rapports précités, j'ai donné des 
instructions à M. le directeur de l'intérieur pour que de nouveaux essais fus- 
sent tentés, tant à la pépinière centrale du Gouvernement que par les soins 
de M. Simon , sur un terrain que je lui ai fait remettre à cet effet. 

» Ce fonctionnaire vient de me transmettre les produits obtenus à la pépi- 
nière centrale, ainsi que le Rapport dans lequel M. Hardy, directeur de cet 
établissement, lui rend un compte détaillé de ses opérations et des résultats 
qu'elles ont donnés. 

» M. Hardy a récolté st kil ,35o d'opium. Les pluies continuelles et les vents 
froids qui, cette année, se sont prolongés jusqu'au commencement de juillet, 
ont été nuisibles à la récolte, et M. Hardy estime à un quart la perte qui a 
été occasionnée par le mauvais temps. 

» M. le directeur de la pépinière a, en outre, mis sous presse 1 décalitre 
de graines de pavot. Il a obtenu, d'une première pressée à froid, i lul ,972 
d'une huile très-colorée, d'une saveur douce et agréable, et, par une se- 
conde pression, après avoir chauffé le tourteau et ajouté { d'eau, o kl, ,590 
d'une huile plus acre : ce qui porte le rendement total à i ki \56i. 

» J'ai l'honneur de vous envoyer ces échantillons divers, ainsi qu'une cer- 
taine quantité de graines de pavot; j'y joins une copie du Rapport intéressant 
adressé par M. Hardy, sur ce sujet, à M. le directeur de l'intérieur. 

» Je vous transmets également 5a5 grammes d'opium récolté par M. Simon 
(de Metz), d'après des procédés qui lui sont propres, et qui paraissent être 
le fruit d'une intelligente étude et d'une longue expérience. 

» Je vous prie, monsieur le Secrétaire perpétuel, de vouloir bien commu- 
niquer à l'Académie des Sciences le Rapport ci-joint, ainsi que les échan- 
tillons dont il vient d'être parlé , afin qu'elle en fasse l'objet d'un examen 
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spécial dont j'aurai soin de faire publier les résultats. J'ai lieu d'espérer qu'elle 
trouvera dans ce nouvel examen l'occasion et les moyens de se fixer sur les 
avantages que la culture du pavot pourrait offrir aux cultivateurs algériens , 
et de me fixer moi-même sur le degré d'encouragement que je devrais lui 
accorder. » 

Le Mémoire de M. Hardy, et les produits qui accompagnent la Lettre de 
M. le Ministre, sont renvoyés à l'examen de la Commission qui a fait le Rap- 
port sur de précédentes communications relatives aux cultures de l'Algérie. 

M. le Ministre de l'Instruction publique écrit relativement à la décou- 
verte qui vient d'être faite, dans une carrière à plâtre de l'arrondissement de 
Saint-Denis, d'une pétrification que Ion désigne comme un anthropolithe \ 

MM. Alex. Brongniart, de Blainville et Flourens sont invités à prendre 
connaissance de cette pièce et à en faire l'objet d'un Rapport à l'Académie. 

M. Flourens présente, au nom de l'auteur, M. F. Dujardin, XHistoire 
naturelle des Helminthes > et appelle l'attention sur les longues et laborieuses 
recherches qu'a dû exiger la composition d'un pareil ouvrage. 

Dans dix années d'une étude presque exclusivement consacrée à ce sujet, 
M. Dujardin, ainsi qu'il nous l'apprend lui-même, a disséqué ou exploré plus 
ou moins complètement , pour y chercher ces vers, 1 4oo animaux vertébrés 
appartenante 200 espèces environ, et 3oo invertébrés; il a recueilli et étudié 
vivants plus de 1B0 espèces d'helminthes. « Rudolphi, remarque l'auteur, 
en avait vu ou trouvé 368 dans 476 espèces de vertébrés. Toutefois, la plu- 
part de ces helminthes avaient été à peine étudiés précédemment, et je 
pouvais me croire assez riche de faiîs et d'observations nouvelles pour en faire 
le sujet d'une publication. Mais à mon arrivée à Paris, au mois de juillet, et 
lorsque déjà mon livre était sous presse, M. le professeur Valenciennes a bien 
voulu me confier tous les objets de la collection helminthologique du Mu- 
séum , comprenant deux envois faits par le Muséum de Vienne, en 1816 et 
t84i. Or, M. Valenciennes avait lui-même commencé, sur les helminthes, 
des travaux importants qu'il doit publier et que nous avons l'occasion de 
citer; je ne saurais donc le remercier assez de ce procédé généreux, pour le- 
quel je lui offre publiquement l'expression de ma profonde gratitude. ?» 

M. Despretz fait hommage, au nom de l'auteur, M. Duchemin Bois-Jousse, 
d'un Traité élémentaire de musique. (Voir au Bulletin bibliographique.) 

M. Girou de Buzareingues écrit relativement à quelques observations qu'il 
a faites sur la tendance des tiges de végétaux à se diriger vers la lumière, 
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et sur leur tendance à se diriger verticalement en haut quand elles sont 
tenues dans une obscurité complète, aussi bien que lorsqu'elles sont exposées 
à la lumière diffuse. 

CHIMIE. — Réclamation de M. Jacquelain à l'occasion de la Note de M. Peligot 
intitulée : « Sur un moyen d'obtenir certains métaux parfaitement purs.» 

« Je regrette vivement que la communication de M. Peligot, adressée le 
3o septembre i844 à l'Académie des Sciences, m'ait imposé l'obligation de 
faire connaître avant le temps les principaux résultats des recherches entre- 
prises depuis quelques années sur la préparation de corps purs, simples ou 
composés, dans le but de reprendre la détermination de quelques équi- 
valents. 

» En effet, la précipitation dans le travail, et surtout dans la publication, 
entraîne à des inconvénients si graves pour la science, que jamais je ne con- 
sentirai à spéculer sur la fréquence des mentions ou des annonces, quand 
même il y aurait quelque dignité à suivre ce plan de conduite. 

» M. Peligot a donné à sa Note le titre suivant : Sur un moyen d'obtenir 
certains métaux parfaitement purs. Il consiste à décomposer certains chlo- 
rures métalliques sous l'influence de la chaleur et d'un courant de gaz hydro- 
gène sec et pur; mais, de l'aveu de M. Peligot, ce procédé n'est pas nouveau; 
puis il termine en disant : « Je ne pense pas que l'on ait jamais obtenu le 
» fer doué de tous ces caractères métalliques dans l'état de pureté que pré^ 
» sente l'échantillon que vous voulez bien mettre sous les yeux de l'Aca- 
» demie. » 

» Il est si peu nouveau , en effet, que les ouvrages modernes en font men- 
tion (i); enfin, c'est par ce procédé que je préparai, en 1842 et i843, avec 
des échantillons de divers chlorures métalliques très-purs, les métaux qui 
leur correspondent. 

» Ces produits, pour la plupart connus de M. Dumas, je les ai montrés à 
M. Peligot et déposés sur la table de l'amphithéâtre , suivant l'opportunité de 
ses leçons. 

» Ceux que j'ai fait connaître à M. Peligot sont les chlorures de chrome , 
de nickel, de fer, de cuivre , l'iodure de cuivre, le fer pur réduit de l'oxyde 
et mis en lingot à froid , le fer en feuillets papiracés souples , brillants 
et d'apparence cristalline provenant du prochlorure anhydre réduit par l'hy-» 
drogène; le cuivre, préparé dans les mêmes conditions , offrant des carac- 

(1) Voyez Thenard, t. III, p. 29; et Dumas, t. II, p. 187. 
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tères tout à fait semblables à ceux du fer, si ce n'est qu'il présente en diffé- 
rents points la teinte purpurine due aux réflexions successives de la lumière 
sur les masses de filaments métalliques; le palladium, également réduit du 
chlorure. Toutes ces préparations ont été admirées de MM. Masson et Burat, 
professeurs à l'École centrale. 

» Je sais bien que l'oubli et l'ignorance d'un fait s'équivalent, dans les 
conditions de délicatesse où je me plais à placer M. Peligot; mais je n'en suis 
pas moins surpris, d'une manière fort étrange, de le voir si mal servi par sa 



mémoire. 



» Enfin, si quelques doutes pouvaient encore planer sur mes assertions, 
on conviendra sans peine que les échantillons variés mis sous les yeux de 
l'Académie, les procédés de préparation, la discussion des faits par l'ana- 
lyse et la rédaction , ne sont pas une œuvre improvisée en quinze jours. 

» Quant à la remarque pleine de justesse faite par M. Dumas, à l'occasion 
de la Lettre de M. Peligot, je m'estime très-heureux de pouvoir m'y asso- 
cier. C'est en vue de ces considérations, en effet, que je préparai en 1842 , 
par un procédé nouveau je pense , du cadmium , du bismuth , de l'anti- 
moine, du mercure et du zinc, dont M. Regnault a pris la chaleur spé- 
cifique. (Je veux parler de la distillation de ces métaux dans un courant 
d'hydrogène. Voir mon Mémoire sur le zinc , Annales de Chimie et de 
P'hjsique, 3 e série, tome VII, pages 2o3 et 204.) Ces produits sont égale- 
ment déposés sous les yeux de l'Académie. 

» A l'époque de cette présentation , la révision des équivalents devenait 
un travail non-seulement à l'ordre du jour, mais encore une tâche dont l'ac- 
complissement avait été jugé indispensable en France. 

» Cependant ces faits et ces préparatifs ne pouvaient pas être ignorés de 
M. Dumas, car jusqu'en i843, les dix Mémoires que j'ai publiés lui ont 
toujours été confiés, pour savoir s'ils méritaient l'attention de l'Académie; 
souvent même quelques points ont été corrigés par lui , et je l'en remercierai 
toujours avec bonheur. Je le répète à dessein , tout le monde peut com- 
mettre des oublis involontaires. Quoi qu'il en soit, ces métaux purs ont 
passé inaperçus, tout aussi bien que mon Mémoire sur le moyen d'ob- 
tenir le platine cristallisé. Pour me contenter d'effleurer le sujet, j'ajouterai 
enfin que le 3 mai 1842 , les dix-neuf composés définis nouveaux (1) appar- 



(1) Voici les noms provisoires de ces composés : résine d'indigo , combinaison de brésiline, 
combinaison d'hématine, autre matière jaune de la garance, véritable purpurine, orella- 
C. H., i844, 2«" Semestre. (T. XIX, N° 18.) 1 a3 
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tenant au règne végétal et animal, déposés sur le bureau de l'Académie , avec 
Notes, analyses et Mémoires à l'appui, ont eu le même sort. 

» Si donc il y a quelque mérite à obtenir des corps simples purs , par des 
procédés connus , je crois avoir mis les chimistes en état de prononcer entre 
M. Peligot et moi, soit pour la priorité , soit pour le nombre des produits. » 

Réponse de M. Peligot à la réclamation de M. Jacquelain. 

« Je ne comprends pas du tout le but de la réclamation de M. Jacquelain : 

» Ce chimiste ne réclame pas, en effet, la priorité pour le procédé de 
préparation des métaux par les chlorures et l'hydrogène , car ce procédé 
n'est pas nouveau, ainsi que je l'ai dit dans la Note qui accompagnait l'échan- 
tillon de fer cristallisé qui a été présenté à l'Académie : il l'établit lui-même 
en citant les pages des passages des ouvrages de MM. Thenard et Dumas 
où il est question de cette méthode. 

» Il dit qu'il a montré à M. Dumas divers métaux obtenus par ce procédé , 
et qu'il a mis sur la table de mon amphithéâtre, pour mes leçons à l'École 
centrale , divers chlorures et « le fer pur provenant de l'oxyde, et mis en 
» lingots à froid, le fer en feuillets papiracés, souples, brillants et d'ap- 
» parence cristalline, provenant du protochlorure anhydre réduit par l'hy- 
» drogène; du cuivre préparé dans les mêmes conditions , etc. » 

» Je me rappelle seulement avoir vu un bel échantillon de cuivre préparé 
par M. Jacquelain ; je n'ai pas vu le fer en feuillets papiracés dont parle ce 
chimiste qui n'a, d'ailleurs, présenté à l'Académie que le chlorure qui doit 
servir à préparer ce métal: j'ai toujours ignoré la manière dont il avait obtenu 
ce cuivre, et je me suis bien gardé de le questionner sur ce point, sachant 
qu'il fait, en général, mystère de ses travaux, et redoutant, en outre, sa ten- 
dance à élever des réclamations de priorité qui , quelquefois, comme dans 
le cas actuel, ne reposent que sur des malentendus. 

» M. Jacquelain ne dit pas d'ailleurs et ne peut pas dire , car son assertion 
serait inexacte , qu'il m'a communiqué le procédé par lequel il a obtenu les 
métaux dont il fait mention. 

» Ce procédé , je le répète , il ne le réclame pas , puisqu'il convient qu'il 
n est pas nouveau. 

» Je ferai d'ailleurs remarquer qu'en supposant que ma mémoire me 



mine B', orellamine C; curcumine, colle de poisson combinée , gélatine, albumine, fibrine, 
gluten , caoutchouc , combinés ; coton , lin , chanvre , papier, formium altérés. 
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serve mal dans cette circonstance, le fer que j'ai présenté à l'Académie n eri 
est pas moins digne de fixer son attention, comme offrant des cristaux- 
octaédriques très-nets et comme étant en grande partie sous la forme d'un 
tube métallique, homogène et malléable produit à la température du rouge 
naissant. 

» Il semble que M. Jacquelain réclame seulement parce qu'il suppose que 
j'ai cherché à obtenir des métaux purs, tandis que je n'ignorais pas qu'il s'oc- 
cupait du même sujet. On sait que j'ai été conduit d'une manière incidente à 
traiter cette question , mon but principal étant d'étudier l'action de l'hydro- 
gène sur certains chlorures pour obtenir des produits de la nature du pro- 
tochlorure de chrome et du sous-chlorure d'uranium. 

» Je n'attachais pas d'ailleurs une grande importance à cette communi- 
cation, car j'avais apporté à l'Académie l'échantillon de fer qui fait l'objet de 
la double réclamation de M. Jacquelain, dans l'intention de le montrer seule- 
ment à quelques personnes qu'il pouvait intéresser plus particulièrement, 
notamment à M. Mitscherlich , à M. Regnault et à M. Dumas, qui ont pensé 
qu'il était digne d'être présenté à l'Académie. » 

M. Dumas rappelle qu'il a déjà déclaré , dans la dernière séance, avoir tou- 
jours ignoré que M. Jacquelain ait préparé du fer, en réduisant le chlorure 
de fer par l'hydrogène. M. Masson, qui est cité par M. Jacquelain dans sa 
Note, a prié M. Dumas de faire la même déclaration en son nom. 

chimie. — Action de quelques bases organiques sur la lumière polarisée; 

Note de M. Aug. Laurent. 

« On sait, d'après les expériences de M. Bouchardat, que les alcalis orga- 
niques et leurs sels exercent une action sur la lumière polarisée. 

» Je venais de découvrir deux nouvelles bases artificielles, l'amarine et la 
lophine, lorsque M. Biot m'engagea à examiner si ces deux substances pos- 
séderaient aussi un pouvoir rotatoire. 

» Comme, jusqu'à ce jour, l'on n'a rencontré aucun corps artificiel doué 
de ce pouvoir, à moins qu'il ne vînt d'une substance qui le possédait déjà, il 
était intéressant de chercher si les alcalis ordinaires comme la quinine , la 
morphine, etc., doivent leur action sur la lumière polarisée à leur pro- 
priété basique, et si, par conséquent, des alcalis artificiels auraient une ac- 
tion semblable. 

» M. Biot ayant bien voulu mettre ses instruments à ma disposition , j'ai 

123.. 
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soumis à l'expérience des dissolutions alcooliques d'hydrochlorale de lophine 
et d'amarine. 

» On ne peut pas employer ces bases libres, parce qu'elles sont trop peu 
solubles dans l'eau, l'alcool et 1 ether. J'ai même été obligé d'opérer sur une 
dissolution d'hydrochlorate de lophine saturée et chauffée à 60 degrés- en- 
viron. 

» Ces deux sels n'ont imprimé aucune déviation appréciable au plan de 
polarisation. 

» Cette différence d'action entre les alcalis naturels et artificiels tient-elle 
à la composition de la lophine et de l'amarine qui ne renferment pas d'oxy- 
gène, tandis que toutes les bases observées par M. Bouchardat sont oxydées ? 

» Pour répondre à cette question, j'ai soumis à l'expérience deux autres 
bases organiques non oxydées, la nicotine et l'aniline, la première natu- 
relle (1), la seconde artificielle. 

» La nicotine avait été préparée par M. Barrai; elle était parfaitement 
limpide, incolore en couche mince, mais jaunâtre sous une épaisseur de 
o m ,ioo. 

» Voici les résultats de l'expérience : 

Longueur du tube o™, 100 

Température 19° 

Densité 1,008 à 19 

Déviation à travers le verre rouge 93°,5 i| 

» Il est à remarquer que parmi toutes les substances observées jusqu'à ce 
jour, il n'en est aucune qui possède un pouvoir aussi énergique. 

» L'hydrochlorate de nicotine dévie aussi le plan de polarisation, mais 
vers la droite. 

» J'ai ensuite examiné l'aniline ; cette base était très-limpide et elle pos- 
sédait aussi, en couche épaisse, une légère teinte jaunâtre. Contre mon at- 
tente, elle ne produisit aucun effet sur la lumière polarisée. Il en fut de 
même de l'acide phénique dont elle dérive. 

» Ce résultat doit surprendre , quand on considère que la nicotine et l'a- 
niline ont tant de ressemblance sous d'autres rapports. Leur composition est 



(1) La nicotine s'obtient soit en distillant le tabac, soit en le brûlant lentement (le jus de 
tabac qui se condense dans le récipient des pipes allemandes en renferme beaucoup) , soit en 
traitant le tabac par divers dissolvants. Il est donc probable que la nicotine existe toute for- 
mée dans le tabac , soit libre, soit en combinaison. 
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presque la même, comme on peut le voir par les deux formules suivantes : 

Aniline C"H'<Az 2 , 

Nicotine, C 2 »H l *Az 2 . 

Si les substances naturelles, ou quelques-uns de leurs produits de transfor- 
mation, possédaient seules un pouvoir rotatoire, il faudrait donc désespérer 
de reproduire la nicotine par des voies artificielles. Cependant rien ne sem- 
blerait plus facile que de préparer cet alcali avec un des composés suivants, 
qui ne sont pas connus , il est vrai , mais dont on pressent la découverte. 

» i°. Le carbure d'hydrogène G 20 W 2 ; par l'action de l'acide nitrique, 
puis par l'hydrogène sulfuré, il devrait donner de la nicotine. 

n a °. L'oxyde du carbure précédent C 20 H' 2 +O 2 ; il devrait donner le 
même produit avec l'ammoniaque. 

» 3°. L'acide phénamique G 24 W° Ad + O*; par la distillation avec la chaux, 
il se changerait en nicotine. 

* Si les chimistes dirigeaient leurs recherches de ce côté, ils pourraient 
découvrir une belle série de nouveaux composés, et voir si réellement, comme 
l'expérience semble le prouver jusqu'à ce jour, des substances artificielles ne 
peuvent pas posséder la propriété d'agir sur la lumière polarisée. » 

CHIMIE. - Note sur les produits uriliques; par M. Aug. Laurent. 

« Dans le Mémoire sur le benzile, que j'ai eu l'honneur de présenter der- 
nièrement à l'Académie, j'ai indiqué la manière dont on pouvait concevoir 
la formation des produits uriliques à laide de l'acide oxalique et de l'ammo- 
niaque. J'apprends que M. Millon , bien longtemps avant moi, a été conduit 
à expliquer la formation de ces produits de la même manière. Je m'empresse 
donc de lui restituer ce qui lui appartient. » 

zoologie. - Lettre de M. Souleyet à l'occasion de la Note de M. de 
Quatrefages , insérée dans le Compte rendu de la séance précédente. 

« J'ai adressé à l'Académie (séance du la août i844) » ne Note dans la " 
quelle j'ai attaqué des faits énoncés par M. de Quatrefages sur l'organisa- 
tion de certains Mollusques gastéropodes, faits sur lesquels ce naturaliste a 
établi des théories qui m'ont paru contraires aux véritables principes de la 
zoologie. Cette Note, dans laquelle je me suis borné à exposer fort succinc- 
tement les principaux résultats contradictoires auxquels j'ai été conduit 
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par l'observation des mêmes animaux, devait être suivie, ainsi que je l'ai 
annoncé alors, d'un travail détaillé sur le même sujet. Des circonstances 
tout à fait indépendantes de ma volonté ont un peu retardé la présentation 
de ce Mémoire; mais M. de Quatrefages n'ignorait pas, à la dernière séance 
de l'Académie, que cette présentation devait être très-prochaine, d'après ce 
que M. le Secrétaire perpétuel avait bien voulu dire à ce sujet dans la 
séance précédente. Je regrette donc que M. de Quatrefages n'ait pas cru 
devoir attendre encore quelques jours pour s'éclairer complètement sur les 
points qu'il me reproche de n'avoir pas développés suffisamment dans ma 
Note; il aurait pu éviter ainsi de combattre longuement les opinions hypo- 
thétiques qu'il ma prêtées, et, sur plusieurs points importants de la discus- 
sion, sa réponse eût été probablement plus précise et plus détaillée. Puis- 
qu'il n'en a pas été ainsi, la lecture faite, il y a huit jours, par ce natu- 
raliste, me met aujourd'hui dans l'obligation de lui répondre, et j'espère 
que l'Académie voudra bien, vu l'importance de la question, m'accorder la 
parole à ce sujet pour la séance prochaine. Je mettrai alors sous ses yeux 
les préparations anatomiques, les dessins, les descriptions détaillées que 
je dois produire à l'appui de mes assertions, assertions qui me semblent 
confirmées sur plusieurs points, bien plutôt que détruites par la réponse 
de M. de Quatrefages. » 

chirurgie. - Note sur la kératoplastie ; par M. Feldmann. 

« Je prends la liberté de présenter à l'Académie royale des Sciences une 
Note sur les résultats de deux expériences kératoplastiques que j'ai eu l'hon- 
neur de faire, en présence de M. le professeur Blandin, le 12 octobre 1844 
au laboratoire de M. Flourens, qui a bien voulu continuer à favoriser ces 
tentatives expérimentales. 

» Ayant agi, dans mes expériences précédentes, d'après les divers modes 
opératoires qui ont été préconisés par les auteurs, je m'étais en quelque 
sorte considéré comme obligé d'examiner à son tour la méthode de 
M. Strauch, de Saint-Pétersbourg. Je me suis donc conformé à cette méthode 
dans la première des expériences actuelles. 

» M. Strauch avait proposé de commencer l'opération en faisant traverser 
par un fil toute la chambre antérieure de l'œil, de sorte que les deux bouts 
de ce fil restent pendants de chaque côté de la cornée ; d'exciser ensuite le 
lambeau cornéal à l'aide d'un couteau particulier, lequel doit présenter la 
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forme de deux couteaux à cataracte adossés Pun à Pautre. L'excision faite, le 
fil étant ainsi mis à nu , on doit l'attirer hors de îa chambre antérieure , et le 
diviser pour former, de chaque côté, une ligature jséparée ; puis il faut appli- 
quer les bouts nouveaux des deux fils à la cornée étrangère, et l'on termine 
par les ligatures. 

» Les avantages tirés de cette méthode devraient consister en ce que les deux 
ligatures sont appliquées avec grande facilité avant qu'on ait excisé la cornée; ' 
car on sait que l'application des sutures après l'excision est d'une difficulté 
extrême. 

» Malheureusement îa méthode de M. Strauch, si ingénieuse qu'elle soit, 
offre de très-grands inconvénients. Voici ce qui arrive quand on opère sur 
un œil sain : 

» En faisant passer le fil à travers la chambre antérieure de l'œil, on donne 
issue à une grande partie de l'humeur aqueuse ; le fil qui est derrière la cornée 
s'y accole de suite , ainsi que l'iris , de manière qu'il n'y a plus moyen d'exci- 
ser le lambeau cornéal à l'aide du couteau particulier, sans risque de couper 
en même temps le fil ou de léser l'iris. Dans une expérience pareille que j'a- 
vais faite la veille, c'est-à-dire le n octobre, j'ai toutefois réussi à exciser 
un grand morceau de cornée , en me servant principalement des ciseaux. 

» Mais en opérant sur un œil malade , dont les parties antérieures sont 
parfaitement opaques , on perd de vue le fil qui se trouve dans l'œil , et on 
risque , à chaque instant , de le couper, ce qui précisément m'est arrivé dans 
ma première expérience du 12 octobre. Le fil une fois coupé, sans l'avoir 
préalablement attiré par sa partie moyenne , tout l'avantage de la méthode 
fut perdu. Je fus donc obligé de continuer l'opération en m'en tenant à mon 
procédé opératoire ordinaire. 

» Du reste, cette expérience offre cette circonstance particulière, que 
l'œil opéré avait été soumis depuis trois mois à une préparation préalable. 
Je m'étais efforcé de déterminer un état morbide de la cornée; mais l'in- 
flammation artificielle ayant dépassé les limites voulues , ne laissa de l'œil 
qu'un moignon déformé, et cependant la transplantation d'une cornée de 
lapin sur cet œil mutilé de lapin a réussi. Il s'est fait donc avec succès la 
transplantation d'une cornée saine sur un œil dont les tissus avaient subi les 
changements les plus considérables. 

» La seconde expérience consistait en une transplantation d'une cornée de 
chat sur l'œil d'un lapin. 

» C'est dans cette expérience que j'ai suivi un bon conseil , que M. le pro- 
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fesseur Blandin a bien voulu me donner, savoir, d'exciser, d'après ma ma- 
nière , le lambeau cornéal à l'aide du couteau à cataracte et à l'aide des 
ciseaux, mais de séparer les deux temps de la section par l'application des 
ligatures, en profitant du lambeau cornéal formé par le couteau, pour fixer 
l'œil et pour faire saillir les bords cornéaux; et, en effet, l'application des 
ligatures a été beaucoup plus facile que quand on la pratique après l'excision 
complète du lambeau cornéal. La cornée de chat a pris sur l'œil du lapin. 

» Il se présente encore une différence entre les deux expériences que je 
viens de mentionner, en ce que, dans le cas de transplantation de la cornée 
de lapin sur un lapin, la vascularisation se développa plus rapidement que 
dans la transplantation de la cornée de chat sur l'œil d'un lapin. » 

hydraulique. — Note sur le jaugeage des eaux qui alimentent le lac de 
Genève par le fond et par la surface ; par M. Vallée. 

I. — Jaugeage du Rhône a Saint-Maurice, en Valais. 

« Le jaugeage dont il s'agit a été fait au pont de Saint-Maurice, le 17 
mai i843, de 5 heures à 8 heures du matin. 

» La largeur de l'arche que forme le pont est de 35 mètres. Cette largeur 
a été divisée, à partir de la culée de la rive droite, en six espaces, les cinq 
premiers de chacun 6 mètres et le dernier de 5 mètres. Les profondeurs 
d'eau se sont trouvées contre les culées et aux points de division , à partir de 
la droite, de i m ,5o, 2 m ,55, i m ,88, 2 m , 7 4, 2 m , 9 4, 3 m , 9 5, et i m ,5o, ce qui donne 
pour la section 90 m ,635. 

» Mais le courant ayant donné partout une certaine inclinaison à la corde 
au moyen de laquelle on opérait, cette section est trop grande. Si la corde 
avait été verticale , les hauteurs mesurées auraient été moins fortes ; en les 
réduisant seulement d'un vingtième, on aura la section w = 86 m ,io3. 

» J'ai placé deux jalons à 3o mètres de la tête d'aval du pont. Des flot- 
teurs, jetés au nombre de trois en amont de chacun des cinq points de divi- 
sion de la longueur du pont, et observés successivement dans le plan de la 
tête de ce pont et dans la ligne des deux jalons, ont parcouru la longueur 
de 3o mètres en 22, 22 et a3 secondes; 18, 19 et 19 secondes; 20, 20 et 18 
secondes; 21, 19 et 21 secondes; enfin en 22, 22 et 23 secondes, ou en 
moyenne, en 20 secondes 6 dixièmes , ce qui donne, pour la vitesse moyenne 
de la surface, i m ,5o. 

» En réduisant cette vitesse, non pas de-^, mais de -fa seulement, on 
trouve, pour la vitesse moyenne de la masse entière, U= i m ,24; d'où l'on 
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™«que le produit uU du fleuve était, a„ p l us , ëgal à Ie6 „ ??; ^ _ 

descend . ^'Tt^ZïE? ""' T ^ " " «**• « * 
fl-s renseignements, .JS^L^T^E ^1^ ^ 

avons trouvée • nom la «mn. j , , * ' 2 4 que nous 

elle est moindre q „ JgfiSZ T'f ^ * '* "^ eD baSSeS «"»• 

■ D'après cela en » ^ , °' S J admettrai celte dernière, 

respect vT^e X e Tles "'t" f 1 """ 31 " '* Secti - » d— perficies 

wL et jl srsi srrroS r d hauteurs des 

pour le produit du fleuve, en hautes eau* Vin t ., % P u ' J ^ tr °" Vé ' 

II. — Alimentation du Léman 

o • n J au & cl 5 ainsi que ceux de la rivp r!r>™+~ t 

a3 judlet, nous sommes partis de Genève M n'R • 
des ponts et chaussées M r« i ' M -? Bnen ■ '"génieur en chef 

munis des instrum ^ néLlve 'JT™ ° rdmai '' e ' et "^ D0US *'«» 

du 2 3 au ,6 juillet comme dT., a. ° Perer eXaCtement > ™* •« pluies 
jmuei, comme du 17 au 19 mai, ayant gonflé les affinât' 1 

faflu renoncer aux opérations soirées que nous'avioni dé si de Ïi ' ' " 

dans ,es g e,ées Aivi, ££% rX^Z^TT ^ « 
ensemble aussi Ia œètres , en tout £ n^TTl' et Ies ant ^ affluents 
6 mètres pour les affluent; qui d^tClnfl! Rh^ V Chiffc 
Saint-Maurice, on aura po „? Ies produits" aZntat oTduI T" t° 
temps secs du mois d'août et dans les gelées d'hiver, ™7- ' $ ^ 

» Hautes eaux, 35o + 3o — 38n mÀtmc . ^ i i . 

à Genève f voir la oa P e 88 Z7 ' ? P ™ dmt miai ™"> du Rhône 

eve ^ voir ta page 88 de 1 ouvrage intitu é : Du Rhône et Hu /„,. j„ n 

nève), pouvant être évalué à 600 mètres il fan. r P ™„ T » Ge ' 

alimentation de fond d'environ 22 o mèTres "—Nécessité d'une 

. iW, ««, 58 + 3o = 88 mètres , et le produit maximum du Rhrtn. 

G. R., 1844, 2 me Semestre. ( T. XIX , N° 18.) / 
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. Ea,u*du*mai ,843. lorsque j'ai fait mo» ^T 11 lIZITàe 
au matin , il avait plu la veille et les eaux ^^i^, 
,à que, le .5 mai, le produit était eneo.e mmnd qu e f»} .^ au 

sr ;r:?i ^£= r^r« S e r r — . 

fen £ on a. ra don un chiffre probablement trop fort A la même époque 
eTaffluents fournissent ordinairement beaucoup pins qu'en été; cependant d 

j'ai eus qu'ils ne .'élèvent pas à 5o mètres, ce qm donne en tout ibo mettes 
1 "r ;, q U, Umnimètre du" grand quai, à Genève étaU les m,, A 4 

k ■ ^ nmires c'est-à-dire à 2 5 pouces (o m v 7o4) plus bas que îc 
i sombre' ,CT« "t on M. le Lionel Dufom '^^ 
auprès de la macbine hydraulique (<w la page 8, de louvrage precUe^ 
Le chiffre de ce jaugeage étant de .......■•••• • • • • • • • • _ •/• J • 

Ft la bande à retrancher de la section (wir la page 84 du même ou 

v aie) se trouvant de 65 X o, 7 o4= ^,,6, on a, pour le prodmt 

de cl bande par la vitesse t», 7 1, un nombre 7 8»,a5 a retrancher ^ 

du précédent, ci * — — - 

H existe donc pour le produit du Rhône à Genève , le 16 mai. . . . . . 3/£ 

et si Ton retranche —- 

on aura pour le produit de l'alimentation de fond, au 16 mai - 86 

III. — Conclusions. 

, Il résulte de ce qui précède que le Rhône donne, à Genève, par se- 

conde : oQ n m\ 

( provenant des affluents du Léman ôoo i &oQm 

En hautes eaux s provenant des sources de fond 22 ° ) 

En eaux moyennes j provenant des affluents \t \ ^ 

comme celles du ,6 mai x843. \ provenant des sources de fond. . , i» 

( provenant des affluents bb J 20 o 

En basses eaux | provenant des sources de fond * l2 ) 

. Ainsi, le produit des sources de fond serait, eu hiver, les 56 centièmes 
un peu plus de moitié du produit total qui s'écoule à Genève, et, en ete , .1 
serait les 3 7 centièmes, ou un peu plus du tiers. 
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. (l) ,-ai été secondé dans ces opérations par M. de Nacé, capitaine-inspectenr des fortifica- 
tions àSaint-Manrice, auquel j'avais été recommandé par M. le colonel Dufour. 
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« De là j'ai tiré, pour le phénomène des seiches, qui me paraît résulter 
tantôt dune cause et tantôt d'une autre cause, une explication que j'aurai 
l'honneur de soumettre prochainement à l'Académie. » 

MM. Robert-Latour etCoixiGNON communiquent les résultats d'expériences 
qu'ils ont faites sur les animaux, dans le but de découvrir le lien physiolo- 
gique par lequel s'enchaîne, à l'inflammation aiguë 3 V excès de fibrine qui 
s'observe dans le sang obtenu par la phlébotomie. 

Les principales conséquences qui se déduisent de leurs recherches sont : 
d'une part, que l'augmentation de fibrine se manifeste dans le sang artériel 
aussi bien que dans le sang veineux; d'autre part, que cette augmentation est 
l'effet et non la cause de la phlegmasie. Ainsi ils ont vu la proportion de la 
fibrine augmenter dans le sang d'un animal chez lequel ils avaient déterminé 
une péripneumonie en injectant dans la cavité des plèvres un liquide irritant. 

M. Decerfs adresse de Chartres une Note ayant pour titre : Observa- 
tion sur une scolopendre rendue vivante par le nez. 

Une personne âgée de 19 ans, et qui était en proie, depuis deux ans, à 
une névralgie sous-orbitaire dont la violence, malgré l'emploi des traite- 
ments en apparence les mieux appropriés, avait toujours été croissant, fut 
subitement guérie après un éternuement qui amena, dit-elle, la sortie d'un 
insecte vivant; l'insecte, présenté à M. Decerfs, qui donnait des soins à la 
malade, fut reconnu pour une scolopendre (Scol. electrica, Linn.). 

chimie. — Sur la détermination de l'acide chlorhjdrique dans une solution 
contenant du chlore libre. (Extrait d'une Note de M. Koene, professeur à 
l'Université de Bruxelles.) 

« On dissout dans l'eau la matière à essayer et une quantité suffisante de sul- 
fate monopotassique, pour que l'acide chlorhydrique qui vase former puisse, 
avec ce sel, donner naissance à du chlorure et à du bisulfate potassique; en- 
suite on y fait arriver du chlore à l'abri de la lumière du jour, et lorsque ce 
métalloïde a cessé d'agir, on en chasse l'excès au moyen d'un courant d'air, 
et l'on détermine finalement le chlore du chlorure au moyen de l'azotate 
argentique. » 

M. Koene adresse en même temps une Note ayant pour titre : Observa- 
tions relatives à la théorie de M. Peligot et à celle de M. Baudrimont, sur 
la fabrication de V acide sulfurique. 

ia4„ 
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Cette dernière Note est renvoyée, comme pièce à consulter, à la Commis- 
sion chargée de l'examen des communications de MM. Peligot et Baudri- 



mont. 



M. Werner, en adressant les 1 7 e et 1 8 e fascicules des planches lithographiées 
qu'il exécute pour l'Ostéographie de M. de Blainville , sollicite les encourage- 
ments de l'Académie pour son travail. 

(Cette Lettre est renvoyée à l'examen de la Commission administrative.) 

M. Morel-Lavallée demande que trois opuscules chirurgicaux, qu'il a 
récemment adressés à l'Académie, et un qu'il lui présente aujourd'hui , soient 
admis à concourir pour les prix de Médecine et de Chirurgie de la fondation 
Montyon. 

(Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 

M. Baudelocque , qui avait précédemment soumis au jugement de l'Acadé- 
mie une Note sur diverses opérations iïentérotomie lombaire, demande qu'un 
enfant, sur lequel il a pratiqué avec succès cette opération pour remédier à 
ttmperforation du rectum , soit examiné par MM. les Commissaires chargés 
de rendre compte de son travail. 

M. Warenne écrit relativement à des perfectionnements qu'il croit pos- 
sible d'introduire dans l'art du tanneur, mais qu'il n'a point expérimentés, et 
sur lesquels il désirerait avoir l'avis de l'Académie. 

Les usages de l'Académie ne permettent pas de prendre en considération 
des questions ainsi posées ; on le fera savoir à l'auteur de la Lettre. 

L'Académie accepte le dépôt de trois paquets cachetés présentés par 
M. Leroy-d'Etiolles , par MM. Duvallier et Petel, et par MM. Flahaut 
et Noisette. 

A 5 heures, l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. F. 
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in-4°- ' 

Journal de Chirurgie; par M. MalgaignE; octobre i844; in-8 . 
Journal des Connaissances médicales pratiques; octobre 1844- in-8 
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Annales des Maladies de la peau et de la Syphilis; par M. Ca'zenave • août 
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n 7il^."% m o ires del'AcaMm, royale des Sciences * **■ 

Tblï?.' S»r fHermaphroditisme latéral dans l'espèce humaine ; par M. A.-A. 

Bekthold. Gœttingue, i844; in-A"- p/„ n fe S • 

Die Entdeckung. . . Découverte du^ véritable mode de nutnUon des Plantes, 

par M. Schultz. Berlin, 1 844; in-8°- , .. .,,„„ P , 

' Verzeichniss. . . Catalogue, des Eûtes observées par B^^ D ^ 
Bessel, publiés par MM. Bremicker et Wolpebb; feuilles i4 et , 7 , 
2 cartes. Berlin, 1 843; in-fol. 

Gazette médicale de Paris; n° 43; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; n os ia4 à 126 ; in-fol. 

VÊcho du Monde savant; n os 3i et 3a. 

V Expérience; n° 382; in-8°. 
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SÉANCE DU LUNDI 4 NOVEMBRE 1844. 

PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DDPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE ACADÉMIE. 

suivie d > une «J^TltTcST^I^r^^ 
M.Binet. iaSSe de seri€s récurrentes; par 

« Euclide nous a transmis la k^iio ™ '*i, j 
diviseur de deux nombres e nt fe ^ t ? , qm f "* 11 ' aU P '" S & ra ° d 

oblige à exécuter peu, effr ^^1? """f ,** *" 1^ 
entiers, «, «J^™^»* *» deux 
eurieux d'après lequel le nombre de ,"1- "" Un théorème 

fois le nombre des chiffres d a toÎt 7 * ** ^ ^™ ci »1 

feetionner les méthodes ar,hmrtia„" ** u?"' a -W ou à per- 
efforts des analystes """^"P 68 ' me «"**? digne de l'attention et des 

^^nt^^Z^^™ ~ ^ H- de cette 
—- A et P . par J^ZZ^Z^^ 
-ndrc nue ^(a) [^ le tome ^ ^ ^ ^ ^ i 

G. R. . iftAA otne .ç„_ ._ .m ... 



C R. , 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N<> 19.) 
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-. , R/i ,1 Le Warithme tabulaire de a étant moindre que le 

i, „i..« .»-.« a. r..— „., ,*T* «' '< !" """""" T °"" 

progression. On va voir quelle donne aisemeni la 

divisions qui procurent le S™**^^. QQ divise a par fl| , * l'on 

» Avant divisé A par a, soit rfca, le resiau. ou r 

obtientnn résidn ± L et l'opération continuée a.ns, ^ enfin un 
a p qui divise «„_, et qui est le grand dmseur. Par hypothèse, 

ou bien 

«> 2 «, >a 2 « 2 >^«»>--" > 2 a "' 

On a donc * < '-, et en prenant les logarithmes tabulaire.,- 

P iogO)<iog(0) — IorK); 

par suite, le nombre p des divisions effectuées sera tel que 

puisque Ion a = . 

log ( a ) = o,3o 1 02999 • . . > — ' 

u a»~ Phiffres de a et a, celui des chiffres de a p , on aim 
Si a est le nombre des chittres ae «, ^ 
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log (a) < a, et loga p > a p — i ; 
ainsi 

log (a) — log (a p ) > a — a p + i ; 

par l'inégalité précédente, on aura donc 

P < -yO — a P + *)• 

Le nombre a p des chiffres du grand diviseur est inconnu au début de l'opé- 
ration ; mais cette formule indique néanmoins que la limite y a doit sou- 
vent être fort en excès. 

» Dès qu'une première division a été effectuée, et que l'on connaît le 
nombre a K des chiffres du résidu à K , il ne reste plus que p — i divisions à 

faire et l'on a 

~ ■ ■ 10 

p — i < T a ( , 



ou bien 



IO 
< I + -5-0^ 



En désignant par a 2 le nombre des chiffres de a 2 , second résidu, on a aussi 

IO 

p < i -h y a 2 , 

et ainsi des autres. 

» Si Ton prend l'exemple cité par M. Lamé des nombres 1 597 , 987 , qui 
exigerait i5 divisions , par l'opération usuelle, pour la recherche de leur di- 
viseur, la limite fixée par M. Lamé est i4 : la limite du nombre de divisions 
de notre procédé est 10, puisque a = 3, nombre des chiffres de 987. L'o- 
pération n'entraîne effectivement que 7 divisions, toutes en excès, et qui 
amènent les résidus 377, i44, 55, ai, 8, 3, 1. 

Remarque sur les séries récurrentes. 

» M. Lamé a rattaché sa démonstration ingénieuse à la considération d'une 
série récurrente particulière 1 ,.a, 3, 5, 8, i3,... ? dont un terme g n se forme 
de la somme des deux précédents : elle est identique à celle qui m'a donné l'ex- 
pression du dénombrement des combinaisons discontiguës [ Comptes rendus 
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de V Académie y tome XVII, page 563], et l'on a 

le second terme de cette valeur est toujours au-dessous de l'unité dès que n 
est un entier : ainsi l'on peut calculer g n par le nombre entier le plus voisin 
du premier terme 






l/3 
le logarithme tabulaire de cette expression étant 

n [0,2078987 . . . ] + o,o6349o5 . . . , 

on retrouve la propriété remarquée par M. Lamé sur la série des g n , et d'a- 
près laquelle cinq termes consécutifs, au plus, ou bien quatre termes, au 
moins, admettent le même nombre de chiffres dans leur expression arithmé- 
tique. 

» Je montrerai ailleurs que cette forme, qui réduit à un monôme l'ex- 
pression du terme général dune série récurrente, est applicable à un 
grand nombre de semblables séries : elle tient à ce qu'une certaine équa- 
tion algébrique, formée à l'aide des termes de l'échelle de relation, se trouve 
n'avoir qu'une seule racine réelle, supérieure à l'unité, les modules des ra- 
cines imaginaires étant d'ailleurs tous au-dessous de l'unité; c'est ce qui a lieu 
pour la série récurrente 

gn = gn- t +§"«-2+ gn-zr 

et aussi pour 

gn — gn-i -+- gn-2 + gn-z + gn-i V 

et ainsi des autres formées d'après le même type. 

» L'équation algébrique provenant de l'échelle de relation est 

elle ne peut avoir qu'une racine supérieure à 1; et si p est pair, sa racine 
négative est numériquement au-dessous de 1. Quanta ses imaginaires, -leurs 
modules sont moindres que l'unité. 
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» L'expression par „„ monôme est très-approchée de la valent- exacte 

Z^'Z?» T M "? srand nombre entier; elle P° urra ne p» retre 

pour de fatbles valeurs de „, si les premières valeurs assignées aux g., 
«,. , g,,., sont des nombres considérables. Mais quand ils sont petits, la va- 
enr monôme peut même représenter des termes de rangs peu avancés dans la 
soie , comme s. elle état une simple progression géométrique. , 

M. PomtLEr en présentant à l'Académie la quatrième édition de ses 
ÊUments de Physique et de Météorologie, indique, de la manière suivan e 
les prmctpales modifications qu'il y a introduites. ' 

« Cette quatrième édition aurait dû paraître il y a deux ans, mais des 
occupât»» de diverse nature m'avaient empêché de l'entreprendre- el e 
extgeatt dautant plus de soins que, dans ces dernières années, la science st 
enrtebm d un grand nombre de faits nouveaux dont il fallait tenir compte 

. Les changements les pins considérables portent particulièrement sur la 
chaleur et lélectricité. 

» Dans la théorie de la chaleur j'ai dû- résumer l'ensemble des recherches 
.«.portantes qu, ont été faites sur les dilatations, les changements d'état L 
calonque rayonnant et surtout la ealorimétrie; en même Lnps il m'a paru 
necessatre de faire entrer dans l'enseignement de la physique les principes 
relaufs aux maehmes à vapeur, non pins d'une manière accidentelle, mais 
d une mamere tout à fait spéciale, en donnant tous les développement nue 
me semble exiger «ne aussi grande application qui prend ton, le. jours un 
nouveau degré d intérêt. J 

. Dans le galvanisme et l'électricité, je ne pouvais me borner à une simple 
descnptton des ptles nombreuses et des appareils si divm qui ont été ima- 
g mes récemment; d étatt nécessaire d'entrer dans des discussions théoriqnes 
et dans examen des principes de 1 electro-chimie : c'est un sujet vaste et dif- 
ficile ; ja. essayé de le résumer aussi clairement qu'il m'a été possib en 
m attachant surtout 4 séparer les résultats incontestablement acqui ,4 l" 
emnee de ceux qn, mesemblent encore douteux, soit parla manier d n i 
ont ete obtenus , so.t par les interprétations diverses qu'ils peuvent recevoir . 
• Maigre ces changements essentiels, et beaucoup d'antre, oui ont exi™ 
mou» d espace cette quatrième édition est en deux volumelseuku enf 
comme la précédente; les quatre planches nouvelles que j'ai dû ajouter, Zl 
pourles machmes à vapeur que pour lelectro-chimie, ont été, comme celle 
des edtttons anteneures , dessinées par M. Silbermann , qui s'es fait connaître 
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si favorablement à académie par l'invention d'un nouvel héliostat et par 
d'autres communications intéressantes. » 

A 3 heures et demie, l'Académie se forme en comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

Dans le comité, en exécution d'une demande du Ministre de la .Guerre, 
l'Académie a procédé à la nomination des trots membres qu, aux termes 
^WonnanJe de réorganisation de l'École Polytechnique dotvent fa. e 
partie du Conseil de Perfectiounement. Les trots academtetens élus sont. 
MM. Themud, Poinsot, Charles Dcpin. 

Avant qu'on ne procédât au scrutin, M. Abaco s'était exprimé en ces 

"Académie m'ayant constamment accordé ses suffrages .toutes les fois 
„ que depuis quatorze années, elle a eu à nommer des membres du Gonsetl 
„ de Perfectionnement de l'École Polytechnique, je crois pouvo.r supposer 
. sans inconvenance, que plusieurs de mes amis sont encore dtsposes a me 
. aire le même honneur. J'accomplis donc un devoir en déclarant que , dan 
„ les circonstances actuelles , il ne me serait pas posstble de s.eger au Consetl 
» de Perfectionnement. » 

La Section de Chimie présente la liste suivante de candidats pour la place 
actuellement vacante dans son sein , par la mort de M. Dabcei: 

i°. M. Fremy , 
a°. M. Balard, 
3°. M. Peligot , 
4°. MM. Cahours et Millon , ex œquo. 

Les titres des Candidats sont développés et discutés. L'élection aura lieu 
lundi prochain ; les académiciens en seront prévenus à domicile. 

La séance est levée à 7 heures. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de V Académie royale des Sciences; 
tome XVIII, i er semestre 1 844 5 m -4°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences; 

•2 e semestre i844; n ° J 8; in-4°. 

Éléments de Physique expérimentale et de Météorologie; par M. Pouillet; 
4 e édition ; 2 vol. in-8°. 

Bulletin de l'Académie royale de Médecine ; tome X, n° 2; in-8°. 

Histoire naturelle des Animaux sans vertèbres; par M. DE Lamarck ; a e édi- 
tion, revue et augmentée par MM. Deshayes et Milne Edwards ; tomes IX 
et X ; io-8°. 

Mémoires et observations d'Anatomie, de Physiologie , de Pathologie et de 
Chirurgie; par M. RiBES; tome III e ; in-8°. 

Tableaux de Population, de Culture, de Commerce et de Navigation , for- 
mant, pour l'année 184 1 ? Ici suite des Tableaux insérés dans la Notice statistique 
sur les colonies françaises ; broch. in-8°. 

Des Fumiers considérés comme engrais; parM. Girardin ; 3 e édition. Rouen , 

i844; in-3a. 

Séance publique de la Société centrale d'Agriculture du déparlement de la 
Seine-Inférieure, tenue le 23 novembre 1 8 43. — Discours d'ouverture, par 
M. Girardin; broch. in-8°. 

Sur l'ancienneté de l'usage du cidre en Normandie; Lettre à M. le comte 
DE Gasparin; parle même; broch. in-8°. 

Annales de l'Agriculture française ; novembre i844 j in-8°. 

Encyclographie médicale; octobre j844j in- 8°. 

Journalde Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie; novembre 1 844 '■> 

in-8°. 

Le Technologiste ; novembre i844; in-8°. 

Journal des Connaissances médico-chirurgicales; novembre i844l in-8°. 
Journal des Connaissances utiles; octobre i844; in-8°. 
Annales de la propagation de la Foi; novembre i844 '■> in-8°. 
A chronological . . . Introduction chronologique à l'Histoire de l'Eglise, con- 
tenant de nouvelles recherches sur les véritables dates de la naissance et de la mor\ 
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de Noire-Seigneur Jésus-Christ; par le révérend Samuel Farmar Jarvys. 
Londres, i844; in-8°. 

Crania ^gyptiaca or Observations on. . . Observations sur l'Ethnographie 
égyptienne, basées sur l'Anatomie, l'Histoire et les Monuments; par M. S.-G. 
Morton. Philadelphie, 1844. In-4°. 

A Monograph. . . Monographie des Mollusques univalves d'eau douce des 
Etats-Unis; par M. Haldeman. Philadelphie, 1842; in-8°. 

Bericht uber. . . Analyse des Mémoires lus à i Académie des Sciences de 
Berlin, et destinés à la publication; juillet et août i844; in-8°. 

Astronomische.. . Nouvelles astronomiques de M. Schumacher- n° 5i8- 
in-4 . 

Tijdschrift.. . Journal d'Histoire naturelle et de Physiologie, publié par 
MM. Vander-Hoeven **de Vriese; XI e vol., i re et 2 e livr.; in-8°. 
Gazette médicale de Paris; n° 44; in-4°. 
Gazette des Hôpitaux; n os 127 à 128 ; in-fol. 
L'Echo du Monde savant; n° 33. 
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SÉANCE DU LUNDI 11 NOVEMBRE 1844. 
PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

physiologie végétale. — Sur la respiration des plantes. (Extrait d'une 
Lettre de M. Boussingault à M. Dumas.) 

« Dans lune des dernières séances de l'Académie des Sciences, M. Schultz 
a communiqué les résultats de plusieurs expériences qui, s'ils se vérifiaient, 
renverseraient complètement les idées admises aujourd'hui sur le rôle im- 
portant que joue l'acide carbonique sur les phénomènes de la végétation. 
En effet, suivant M. Schultz, l'acide carbonique ne serait presque pas dé- 
composé par les plantes; l'oxygène qu'elles exhalent sous l'influence solaire 
n'aurait pas cet acide pour origine, mais bien des composés organiques 
contenus dans les sucs des végétaux, comme les acides tartrique, oxali- 
que, etc.; le sucre, le glucose, etc. Ainsi, des feuilles fraîches exposées au 
soleil dans de l'eau privée d'air, contenant de{à{ pour ioo de ces diverses 
substances , dégageraient du gaz oxygène. Les feuilles se comporteraient de 
la même manière en présence des acides minéraux très-affaiblis par l'eau. 

» Par une coïncidence des plus singulières, lorsque je reçus le Compte 
rendu du 9 septembre, j'étais précisément occupé à répéter les recherches 

C. B., ,£44, a me Semestre. (T. XIX, N<> 20.) I 26 
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faites en Amérique par M. Draper. Cette circonstance m'avait donné maintes 
fois l'occasion d'opérer la décomposition de l'acide carbonique par les par- 
ties vertes des plantes, et de vérifier ainsi, au plus grand profit de mon 
instruction personnelle, les admirables observations de Bonnet, dePriestley, 
d'Ingen-Housz, de Sennebier et de Saussure. Je ne pouvais donc pas ad- 
mettre la réalité du fait énoncé par M. Schultz, à savoir, que l'acide car- 
bonique n'est que très-difficilement décomposé par les plantes éclairées; 
et comme mon appareil était en permanence, qu'il se prête d'ailleurs à 
toutes les observations de ce genre, j'ai entrepris l'examen de quelques-uns 
des autres faits annoncés par cet observateur. Je regrette d'être obligé 
d'ajouter que je n'ai pu réussir à constater un dégagement d'oxygène, en 
soumettant des feuilles fraîches , exposées au soleil , à l'action des dissolu- 
tions renfermant les proportions indiquées d'acides organiques ou inorgani- 
ques, de sucre, etc.; tandis qu'exactement dans les mêmes conditions de 
température, de lumière et d'appareils, j'ai vu constamment les mêmes 
feuilles déterminer rapidement une émission d'oxygène, quand elles étaient 
plongées dans de l'eau imprégnée d'acide carbonique. Voici , au reste , le 
détail des expériences qui se trouvent consignées dans mon registre : 

20 septembre, au Liebefrauberg. 

» Des feuilles de pêcher pesant chacune de o« r ,6o à o§ r ,65 , ont été mises 
isolément dans de l'eau récemment distillée contenant o sr ,oo5 , soit d'acide 
racémique (je n'avais pas d'acide tartrique), ou d'acide oxalique, de sucre , 
d'acide azotique , d'acide sulfurique , d'acide borique , de phosphate acide 
d'ammoniaque. Une feuille a été mise dans l'eau distillée, une autre feuille 
dans de l'eau imprégnée d'acide carbonique. 

» Les feuilles sont restées exposées au soleil depuis n heures jusqu'à 
4 heures; le ciel était nuageux, peu favorable. Ghaque feuille a donné : 

cent. cube. 

Dans la dissolution racémique, gaz 0,2 

- Dans la dissolution oxalique 0,0 La feuille a jauni. 

Dans l'eau sucrée °> 2 

Dans la dissolution borique °>3 

Dans la dissolution de phosphate d'ammoniaque. 0,0 

Dans Veau pure. 0,2 

Dans l'eau imprégnée d'acide carbonique * > 2 

Les autres dissolutions n'ont pas donné de gaz. 
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27 septembre, au Ziebefrauberg. 



» Le temps a été des plus favorables, pas un nuage dans le ciel • le soleil 
a dardé sans interruption sur les appareils depuis 9 heures jusqu'à \ heures 
» lacune des feuilles de pêcher mise en expérience pesait environ i* a 



centim. cubes. 



1 feuille mise dans l'eau contenant o* r ,oo5 d'acide racémique a fourni • 

g az Q 3 

1 feuille mise dans l'eau contenant o«%oo a 5 d'acide oxalique ' .'.'.'.' o,2La feuille a îauni 

« feuille mise dans l'eau contenant 0^,0200 d'acide borique . ^^^ajaum. 

1 feuille misedans l'eau contenant o*,ooo5 d'acide sulfurique.. ., . ,'i Feuille jaunie 

1 feuille mise dans l'eau seule ~ J ' 

ïo feuilles mises dans l'eau seule ont donné : gaz oxygène impur. . . '. . 3' 1 
10 feuilles semblables mises dans l'eau contenant o^,oo5 de sucré, gaz ' 

oxygène impur „ 

10 feuilles semblables mises dans l'eau imprégnée d'acide carbonique 

ont donné .„ 

10 feuilles semblables dans l'eau imprégnée' d'acide 'carbonique oni '° ° Xygene * 

donné Q 

07,0 d oxygène . 

» Ainsi , dans cette seconde série d observations, comme dans la première 
la dissolution de sucre s'est comportée à l'égard des feuilles exactement 
comme 1 eau pure. 

I er octobre, au Liebefrauberg. 

» L'état du ciel faisant présager une belle journée, je me mis en mesure 
d essayer encore une fois l'action des feuilles fraîches sur l'eau sucrée 

» Les appareils ont été exposés au soleil depuis midi jusqu'à 4 heures 
iL\ grammes de feuilles de carotte [Daucus carota) ont fourni : 

i°. Dans l'eau distillée, gaz oxygène impur centim.cubw. 

2°. Dans l'eau contenant o , 008 de sucre, gaz oxygène impur. ..."". l\ 

3°. Dans l'eau imprégnée d'acide carbonique, gaz oxygène . ao '5 

4°. 12 grammes de feuilles de pêcher, dans l'eau imprégnée d'acide carbonique, ' 
oxygène 5j 

» On voit, par l'ensemble de ces expériences, que dans les circonstances 
ou elles ont été faites, les feuilles fraîches mises en présence de l'acide carbo- 
nique occasionnent un abondant dégagement de gaz oxygène, tandis que 
les mêmes feuilles ne donnent lieu qu'à un dégagement gazeux tout à fait 
insignifiant quand elles sont plongées, soit dans l'eau pure, soit dans les dis- 
solutions qui ont été mentionnées ci-dessus. 

126.. 
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„ On a pu remarquer que mes observations n ont duré que quelques heures. 
Il est selon moi , indispensable d'en agir ainsi dans les reeherebes de cette na- 
ir ' ou l'on opère sur des organes qui s'altèrent avee la pins grande facilite 
et qui par leur altération , donnent naissance à du gaz ac.de carbonique. S,, 
au lieu de borner , comme je l'ai fait , la durée d'une expenei.ce , on la pro- 
onleait en laissan séjourner la plante dans l'eau, il surviendrait probabe- 
Z «ne décomposition partielle, et il pourrait dès lors armer que des 
72 e qui n'auraient pas laissé dégager d'oxygène, immédiatemen après 

u nttLuetion dans un liquide, produiraient une certaine quanttte de 
ce 1 , le jour suivant, après avoir passé une nui, dans le même liquide e 
cela aux dépens de l'acide carbonique qui aurait été formé par le fait de la 



fermentation. » 



a^tomib et PHYS.OLOGIE comparées. - Fragments sur les organes génito- 

urinaires des Repaies et sur leurs produits; par M. Dov»hot (i). 
T ,o, Sl4 , ra r~- - Sur l'appareil de la génération Ce, les Salaires et les Tritons. 
,, I/Académie , dans sa séance du a 9 juillet dernier, m'a permis de com- 
me ncer la lectur de mes Fragments sur les organes gentto-unnaircs des 
7e7tls et sur leurs produits; elle a entendu celle du premier fragment sur 
U^rres vésicules des Tortues molles , etc. Ces observions jointes aux 
anaW s du contenu de la vessie, faites par divers chimistes, démontrent 
7e 1 urine y parvient; mais les corps étrangers mêles à ces concrétions 
îlvënTenUme temps qu'il y a aussi des courants d'eau qm y pénètrent 

dU , de GeTcourants d'eau, absorbés et rejeté, par le vestibule gé^excré- 
mentitiel suivantles observations de Tonwson, confirmées par celle de M. Dn- 
Téri ,) chez les Tortues d'eau douce , se rattachent à une grande ques ion 
rasages peut-être compliqués de la vessie -narre che^ ^ 
chélonicns et batraciens, question que nous avons soulevée et su, laquelle 
10 ,s aurons peut-être l'occasion de revenir dans la smte de ces fragn in. 

. Ce deuxième Fragment a été lu dans i. même séance; . tra te de 
l'existence desUrolithes fossiles et de l'utilité que la sc.euce des fossiles oi- 

(,) Voir les Comptes rendus des séances de VAcadémie des Sciences, séances des *, joli]..- 

et 23 septembre, t. XIX, p. =49 et 585 - 

h) Erpétologie générale, t. I, p. >93 «412. 
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ganiques pourra tirer de leur distinction d'avec les Coprolithes, pour la 
détermination des restes fossiles de Sauriens et d'Ophidiens. 

» Ce fragment servira peut-être à compléter la découverte des Copro- 
lithes faite par M. Buckïand. Il se lie à la détermination de la nature sin- 
gulière de l'urine des Sauriens et des Ophidiens, à laquelle j'ai contribué 
par la description que j'ai donnée, en janvier i835, de l'urine du Camé- 
léon (i). 

» Le troisième Fragment, sur V appareil de la génération chez les mâles, 
plus particulièrement, et chez les femelles des Salamandres et des Tritons, 
est divisé en trois parties : 

" La première partie traite des organes préparateurs de la semence ou 
des glandes spermagènes des Salamandres et des Tritons. 

» M. Cuvier imprimait en 1826, au sujet des testicules de VJmphiuma : 
« .... On ne doit pas s'étonner si l'on n'y voit pas cette complication qui a 
» rendu ceux des Salamandres si remarquables et si difficiles à bien expli- 
» quer, malgré les travaux suivis de MM. Funcke, de Schreibers et 
» Rathke (2)». 

» J'espère avoir surmonté ces difficultés dans le travail d'anatomie micros- 
copique dont l'Académie a bien voulu entendre la lecture dans sa séance du 
a3 septembre dernier (voir les Comptes rendus, tome XIX, page 885 et sui- 
vantes), et montré que le développement des spermatozoïdes se fait dans 
une capsule que j'appelle primaire, analogue à celle des ovules, et que, dans 



(1) Après la lecture de ce deuxième fragment, M. Roulin a bien voulu me faire part de 
l'observation suivante qui se rapporte au même sujet : 

« En descendant la rivière le Meta avec M. Rivero, en 1824, j'ai trouvé dans les sables 
» du rivage des corps blanchâtres, coniques, ayant des étranglements sensibles vers leur 
» grosse extrémité. J'ai cru reconnaître ces corps pour être le produit des organes urinaires 
» des Caïmans qui abondent dans ces eaux. Quelques-uns avaient jusqu'à 1 décimètre de 
» long et près de 3 centimètres de diamètre à leur plus grosse extrémité. Leur consistance 
» était assez grande pour que j'aie pu les emporter jusqu'à Bogota, au milieu de mes 
» habits, sans la précaution de les envelopper et sans qu'ils se rompissent. Autant que 
» je puis me le rappeler, ces corps ressemblaient pour la forme aux Urolithes de Passy, dé- 
» couverts par M. E. Robert, et dont le Rapport de M. Dufrénoy donne la composition 
» chimique. » 

Il ne manquait à ces morceaux d'urine de Caïman, pour devenir des Urolithes, que d'être 
enfouis dans un terrain conservateur, comme ceux de Passy. 

(2) Sur le genre de reptiles batraciens nommé Amphiuma, etc.; Mémoires du Muséum. -, 
s. XIV, page i3. 
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l'un et l'autre cas, il n'y a pas de continuité entre les vaisseaux de cette cap- 
sule nutritive et l'ovule ou la vésicule génératrice des Spermatozoïdes. 

» Dans celle d'aujourd'hui, je demande à l'Académie la permission de lui 
communiquer la seconde partie de ce troisième fragment : elle traite du ves- 
tibule génito-excrémentitiel de ces mêmes animaux et des prostates qui lui 

so7it annexées. 

» Je passerai ensuite à la troisième partie de ce même fragment, qui a 
pour sujet le mode de fécondation des mêmes reptiles. 

» Le quatrième Fragment , par lequel je terminerai ma lecture de ce jour, 
a pour titre : Des reins et de leur structure intime chez les Salamandres et 
les Tritons ; etc. 

Résumé de la seconde partie du troisième fragment. 

» i°. Je traite, dans le premier paragraphe, du vestibule génito-excré- 
mentitiel, en général , chez les animaux vertébrés. J'explique ses rapports 
et ses usages, et je montre que cette dénomination qui les exprime, convient 
aussi bien à la vulve des mammifères, au cloaque de certains genres de la 
même classe, qu'à celui des oiseaux et des reptiles, et même des poissons qui 
en sont pourvus. 

» Je rappelle la juste critique qu'a faite de cette dernière dénomination , 
appliquée à la classe des oiseaux, M. Geoffroy-Saint-Hilaire, dans sa Philo- 
sophie anatomiquej, en prouvant que ce prétendu cloaque ne sert pas de ré- 
servoir aux fécès alimentaires; et je montre que si les usages du vestibule 
.pénito-excrémentitiel tiennent indirectement aux fonctions d'alimentation, 
ils sont bien plus intimement attachés aux fonctions delà génération. 

>. J'exprime enfin que j'ai été conduit à cette nomenclature synthétique , 
dans l'histoire générale que je viens de rédiger des organes de la génération, 
pour leVIir volume des Leçons d'Jnatoïnie comparée, parla découverte des 
limites précises qui séparent , chez les mammifères , le vagin de la vulve. 
Cette découverte était comprise dans celle de Y hymen chez un certain nombre 
de mammifères , qui a fait le sujet d'un Mémoire que j'ai lu à la classe des 
sciences physiques et mathématiques de l'Institut, au mois de juillet i8o5, 
Mémoire qui a eu les honneurs de l'insertion parmi ceux des Savants étran- 
gers , t. I, après un Rapport favorable de M. Cuvier. 

» 2°. Je décris ensuite le vestibule génito-excrémentitiel dans son état de 
plus grande simplicité , tel qu'on le voit chez les femelles des Salamandres et 
des Tritons , § II , puis dans les complications successives qu'il montre chez les 
mâles des Salamandres, § III, et chez ceux des Tritons, § IV. 
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■• Ces descriptions comprennent les détails principaux de sa structure 
parm. lesquels j ms.ste sur les rapport des embouchures des uretères et dé 

IXZnel' dU, ' e0tUm 6t ^ déféreDtS *""" "^ o^esoviductes 
. Ces rapports y compris ceux des orifices nombreux des diverses pro- 
states chez les mâles , donneront la clef des mélanges possibles entre les di- 
verses humeurs qui sont versées dans ce vestibule. 

» 3». Les mâles des Tritons , qui sont ovipares , ont une verge considérable , 

elle nest tout au plus qu'à l'état rudimen.aire. Ce corps se développerait 
beaucoup , a 1 époque du rut, suivant M. Ratbke. Dufay, qui lavait très-bien 
reconnu en 1729, le compare à une mître. 

» 4°. Les §§ VI et Vil traitent d'un appareil glanduleux extraordinaire, 
annexe au vestibule génito-excrémenlhiel, chez les mâles des Salamandres e 
des Intons. 

» Il se compose de plusieurs glandes paires ou symétriques, qui fontpartie 
essentielle des parois du vestibule, ou qui s'en détachent pins ol moins", soit. 
pour se développer au dehors de cette cavité, dans le bassin, et même pour 
étendre le long des parois abdominale., soit pour former des appelées 
lamelleux sur le bord des lèvres internes du vestibule (dans les Tritons), ou 
dans mterieurde cette cavité (les Salamandres), dans laquelle leurs canaux 
excréteurs aboutissent tous. 

» 5». La structure de ces glandes se compose de tubes on de canaux, le 
plus souvent sinueux et longs, plus rarement droits et courts , ou en forme de 
petits cœcums. 

» On distingue, au microscope, à travers leurs parois , des cellules de dif- 
férentes formes qui divisent la cavité de ces tubes, et paraissent être le siège par- 
iculier de leur sécrétion. Chez quelques-uns même qui appartiennent aux 
lamelles en palmes de l'appareil intravestibulaire des Tritons , les divisions 
de ces cellu es se montrent dans les franges tubuleuses des palmes, et leur 
donnent la forme de gros intestins d'herbivores. 

» 6°. Il faut remonter des Salamandres jusqu'aux mammifères, pour 
trouver un appareil glanduleux analogue. 

» Il est, en effet, comparable aux prostates des mammifères. Par sa struc- 
ture et par son développement, il ressemble même beaucoup aux prostates 
du Hérisson. 

» Cette ressemblance s'étend jusqu'aux produits de leur sécrétion 

» Dans un Triton à crête, l'humeur prostatique que j'ai examinée à un 
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grossissement de s5o diamètres se compose de vésicules ovales pour la plu- 
part; d'autres sont sphériques, oblongues, toutes sont assez grandes. 

» J'ai comparé ces vésicules avec celles de l'humeur des prostates de ce 
mammifère insectivore, observées déjà en i8^4 par MM. Prévost et Dumas (i) , 
et j'ai constaté qu'il y avait une très-grande conformité entre elles. 

» La désignation de prostate que je donne à tout cet appareil glanduleux 
est donc exacte, soit que l'on ait égard à la structure intime et à la nature de 
l'humeur qu'il sécrète, soit que l'on considère ses rapports avec les autres 
organes de la génération. 

» 7 °. Les prostates peuvent se distinguer, chez les Salamandres, en 
prostates vestibulaires externes, composées chacune de deux grands lobes, 
et en prostates vestibulaires internes , composées de la double série de lames 
tubuleuses , qui se voit de chaque côté, dans l'intérieur du vestibule. 

» 8°. Chez les Tritons , qui ont une verge considérabble , cette double 
série de lames est portée plus en dehors et est moins développée. 

» La portion de la prostate vestibulaire interne qui répond au lobe 
horizontal de celle des Salamandres, fait plus particulièrement partie des 
parois du vestibule des Tritons, et prend avec ces parois la forme d'une 
calotte hémisphérique, tandis que l'autre portion, ou le lobe vertical, de- 
vient ici une prostate pelvienne. 

», Les Tritons ont, de plus, une prostate abdominale, dont l'étendue ex- 
traordinaire démontre l'importance de cet appareil glanduleux ; elle recouvre 
sous le péritoine , comme un épais bouclier, ou comme un coussin , la plus 
grande partie des parois musculaires de l'abdomen. 

» 9°. L'appareil glanduleux, que je fais ainsi connaître en détail, com- 
parativement chez les mâles des Salamandres et des Tritons , d'après deux 
espèces de Salamandres et trois espèces de Tritons (les T. cristatus, alpestris 
etpunctatus), a été décrit en partie pour la première fois, en 1820, par 
M. Rathke (2); notre prostate abdominale sous le nom de glande pelvienne 
antérieure, et une partie de notre prostate vestibulaire externe, sous celui 
de glande pelvienne postérieure. 

» Dans la Salamandre commune et dans la noire, la glande anale de 
M. Rathke est le lobe inférieur de notre prostate vestibulaire externe. 



(1) Annales des Sciences naturelles , 1. 1, p. 171. 

(2) Ueber die Entstehung und Entmckelung der Geschlechlstteile bei den Urodelen. 
Dantzig, 1820. 
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%u. et parIa co U ,,e description ££^",^ fa - ota l«««» 

«'*£ eTa^er:^? 4 ' "; 6tœeS dé, ™~ec«an at ure, 
espaces et J^s Z^ aZ ™ de^ ^ ^ ^ même: 

|» ères dans leur *é* v ^\ tl ^^£iï^ "" 
d».«, q«e m o„t,. e u t les prostates du Hérisson ave celle des S«I "7™" 
et surtout avec celles des Tritons les seuls H». Salamandres, 

la classe des mammifères , cf J ^ ^ *„ ' ™™* ™.^rés, hors de 
un semblable appareil glanduleux. découvert, jusqu'à présent, 

TROISIÈME PARTIE. 

différentes de celles adoX , condu « * des notions entièrement 

eoni, sur leur mTdc ttl!^^ ^ ^^ « M - »- 

moment de la ponte u ap ^ a ponte T* ^ ^ P ° iS80nS 0Vi P areS > a » 
le mâle, es, abLbé sans —Zl'JiT Z ^ ^^ V 
vestibule de la fe œe l,e des sZ m Z7T ^Zl ""' *" ^^ du 
dation intérieure des ovules. * «v.pares, pour la fécon- 

» Cependant M. de Schreihe™ »„.:, i 
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de deux individus de l'un et l'autre sexe appartenant à la Salamandre noire 
Cette obervation positive détruit, à mon avis, toutes les observation, 
ne a^Teonclant le" deux espèees de Salaires qui ont été le plus 
■stndiPM dans leurs mœurs , la commune et la noire. 

El e Z comprendre l'usage de ees prostates si développées, annexées 

" ! huTe des ma es et le véhicule abondant que la semence trouve dans 

,TurTodùitpo:rt; versée immédiatement du ves,ibu.e du mâle dans 

^pofrntvipares.dontlespermeestsi fondant U'époque du rut 
et si remarquable par sa densité, n'ont ama.s de prostates; leau dans a 
q „eùe ik le'répandent étant le liquide destiné à le délayer et a le porter sui 

'"."Les Tritons, bien plus encore que les S*»^'*"^™^ 
queur prostatique abondante, qui doit servir de même de véhicule a la se 

• meD t:fÏ:^ irv^siérÏ; ou unor g ane d'accouplement 

une fécondation intérieure des ovules comme chez les Salamandres 

I/anatomie m'a donné ces convictions, malgré la grande autorité de 

^nallanzani et celle de M. Rusconi. 

SP juterai encore aux considérations des organes d'à cconplement Js 

mâles chez les Tritons, celle de la composition des œufs complets, arnves 

l'un anrès l'autre , tout le canal de l'oviducte. Leur coque est transparente et 
a-Lwr un vit Uns spbérique qui se meut librement dans la cavité delà 
cooT à travers un albumen moins dense. Le, œufs pondus ne sont pas dif- 
érents n pour le volume ni pour la forme. Leur coque ne para.t donc p 
Irone' à absorber l'eau spermatisée pour la fécondation, et a se remphr 
P de te et en se dilatant et en se séparant du vitellus comme celé des 
p issons. L'albumen liquide qu'elle renferme déjà dans loviducte le dé- 



montre 



. Je crois pouvoir conclure de ces diverses considérations : 

. i« Que la fécondation, chez ces animaux, a heu avant la ponte, dans 

l'ovaire ou dans le commencement de l'oviducte, avant que 1 ovule soit en- 

touré de son albumen et de sa coque; 

„ a . Que les sexes se rapprochent pour cette fécondation et que la verge 

du mâle, cbez les Tritons, s'introduit dans le vestibule gémto-excrementittel 

de la femelle et sert à un accouplement intime. 
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v Si cet accouplement n'a pu être observé par S.pallanzani , ni par M. Rus- 
coni, c'est qu'il a lieu probablement pendant la nuit, ou qu'il dure peu d'in- 
stants, comme chez certains oiseaux. 

Résumé du quatrième fragment. 

» Ce quatrième fragment comprend en premier lieu : 
» I. Une description détaillée des reins des Salamandres et des Tri- 
tons. 

» i°. On verra dans le premier paragraphe que leur forme et leur éten- 
due varient d'un sexe à l'autre, et que leur couleur peut être très-différente, 
chez les mâles, durant l'époque du rut, ou hors de cette époque, suivant la 
nature de l'urine plus ou moins épaisse qui distend leurs canaux sécré- 
teurs. 

» a . Dans un cas rare, j'ai trouvé les canaux urinaires de la substance du 
rein tellement injectés d'une urine épaisse, que j'ai pu reconnaître tous les 
détails d'arrangement et de structure de ces canaux. 

» Ces détails sur la structure intime des reins font le sujet de mon second 
paragraphe. 

» J'y montre que les reins des Salamandres et des Tritons se composent, 
comme ceux des mammifères , etc. , de deux ordres de canaux. Les uns , que 
j'appelle sécréteurs, ont un plus petit calibre , sont blancs et forment des 
anses ou des replis assez longs et peu sinueux, quelquefois parallèles et arrangés 
en rosaces autour d'un ou plusieurs centres; les autres, que j'appelle canaux 
modificateurs , reçoivent l'urine des premiers et la transmettent dans les ca- 
naux excréteurs ou les uretères. Ils sont très-repliés , très- sinueux et présentent 
l'aspect des circonvolutions cérébrales. Leur contenu est jaune. Ces derniers 
se voient à la surface inférieure des reins , du côté externe , et sur toute leur 
face supérieure. 

» Ils répondent cependant aux tubes de Bellini, composant la substance 
des reins, dite médullaire, des mammifères. 

» Les tubes sécréteurs se montrent, dans notre exemplaire de la Sala- 
mandre commune, qui est un mâle , dans une bande longitudinale de la face 
inférieure des reins, du côté de la ligne médiane du corps (i). Ils sont sépa- 



(i) Il était intéressant de comparer cette structure vasculaire si compliquée de l'organisation 
définie des reins de la Salamandre , avec celle de l'organisation se développant ; j'ai mis en re- 
gard, dans ce but, la figure d'un rein d'une très-jaune Salamandre, ayant encore les bran- 
chies et seulement o m ,02i de longueur, copiée dans l'ouvrage de M. J. Mûîler, sur la structure 

127., 
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rés des tubes modificateurs par une ligne ou une série de petits corps sphéri- 
ques , qui sont les glandules de Malpighi. 

» 3°. Ges glandules sont relativement volumineuses dans les reins des Sala- 
mandres et des Tritons. Elles ont un diamètre moyen d'un demi-millimètre. 
» Leur description fait le sujet de mon troisième paragraphe. J'y montre 
quelles sont généralement superficielles et toujours en rapport avec les canaux 
sécréteurs. C'est à la face inférieure des reins qu'il faut les chercher, soit en 
série assez régulière dans la ligne médiane, comme chez le mâle de la Sala- 
mandre commune ; soit dispersées irrégulièrement sur toute la surface de ce 
côté des reins, comme dans le mâle du Triton à crête. 

» Ges glandules se composent d'une capsule dont les parois se continuent 
avec un canal sécréteur, ainsi que M. Bowman les a décrites dans plusieurs 
mammifères, et dans le Perroquet, le Boa constrictor et la Grenouille (i). 

» Mais je ne trouve pas, dans la distribution de leurs vaisseaux, une confir- 
mation de la figure théorique que cet anatomiste a publiée, pour expliquer la 
circulation du sang dans les reins des animaux qui ont une veine porte rénale. 
» Les vaisseaux afférents de plusieurs de ces glandules m'ont paru prove- 
nir des ramifications de cette veine, et pénétrer dans les capsules par un ra- 
muscule qui les contourne; il en forme la pelote vasculaire par ses ramifica- 
tions, desquelles sort le vaisseau efférent. 

» Ma manière de voir confirme, il me semble, la détermination de la 
veine porte rénale et démontre sa fonction; elle était d'ailleurs indiquée déjà 
parla marche du sang dans cette veine, que j'ai eul'ocçasiou de constater, il y 
a plusieurs années, par des expériences très-simples (2), qui ont été répétées 
et multipliées par M. Martino. 

» Dans le quatrième paragraphe, je décris des amas irréguliers de corpus- 
cules jaune-orange annexés aux parois des veines rénales efférent es, et, en 
avant des reins, à celles de la veine cave. 

» Ges corpuscules ont absolument la même composition que ceux des reins 
de Grenouille, que M. le docteur Gruby regarde comme leurs reins suc- 
centuriés (3). 



intime des glandes. On y verra , au lieu de ces canaux de deux sortes , si longs et si repliés , 
de nombreux petits cœcuras pyriformes, qui paraissent rangés en deux séries, origine pro- 
bable des deux sortes de canaux. PL II, fig. ig. 

(1) Annales des Sciences naturelles , 2 me série, t. XIX, p. 108 et 120, PL /et //. 

(2) Leçons d' Anatomie comparée , 2 me édition, t. VI, p. 255. 

(3) Annales des Sciences naturelles , t. XVII, p. 212, et PL X, 
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» Ce sont des agrégations de vésicules sphériques renfermant un amas 
de granulations également sphériques, ayant un certain depré d'opacité 
conservant leur forme lorsque la vésicule qui les contenait s'est rompue ' 

» Les vésicules des corps graisseux dont ces agrégations ont exactement 
la couleur, sont également sphériques de même volume à peu près ; mais elles 
ne renferment qu'une huile transparente , de couleur d'ambre, sans Pranula- 
tions. " 

» M. Gruby a bien voulu faire avee moi ees observations comparative» 
sur ees eorps problématiques; elles sont indépendantes de la détermination 
donnée a ces corps, chez les Grenouilles, par ce savant anatomiste 
vnn ' ^ qUatnème , * ra » ment éprend en second lieu (dans les §§ VII à 
XIV) la descnptmn détaillée d'un singulier appareil de canaux excréteurs 
des rems dans la Salamandre commune, dans la Salamandre noire et dans 
trois espèces de Tritons. 

..i». Cette description est précédée d'une introduction ( qui fait le ,„;,* 
des §§ I à VI) dans laquelle je rappelle les rapports des canaux ^2 
des rems et de. glandes spermagènes dans les animaux vertébrés en généra 
et chez les Batraciens anoures en particulier. gênerai, 

• Ces rapports sont tels chez les mâles de ees derniers, que l'uretère pour 
ratt tout aussi bien être appelé canal déférent, puisque ces. à la deinZ 
partie de ce canal qu'est annexée la vésicule séminale de ces animaux et a' 
les canaux séminifères von, s'y joindre à son origine et à travers! rem ' 

ducte ' 8U COntl " aire ' rUrè "' e D ' a aUC " n ™W° H avec '' »vi- 

- 3°. Due première singularité touchant les canaux excréteurs des reins 
chez les maies des Salamandres et des Tritons, c'est qn'ils se dégag nt e n 
nombre variable , su.vant les espèces , de la surface du bord extern! du rein 
et qn.ls ont un trajet plus ou moins long hors du rein , au lieu de se réunir 
imm e d.atement en „n seul uretère annexé au rein, comme chez les Batr cbZ 



anoures. 



. 3» Trois, jusqu'à sept, de ces canaux se dirigent vers le déférent et ne 
tardent pas a s y terminer. L'urine qn'ils versent dans ce canal excrète" 
doit servir, au besoin , de véhicule aux spermatozoïdes 

» 4°- Les suivants, en nombre également variable selon les espèces c ros 
sissent «rès-sensiblemen, à l'instant où ils se dégagent du rein, se déploient 
an dehors, son dantantplus longs qu'ils som ,„, a ' for J^ 

faisceau considérable et ne se réunissent en un seul canal que très- pris du 
vestibule dans lequel ils s'ouvrent tout à côté du déférent P 



( 9^8 ) 
» Ces canaux sont distendus, à l'époque du rut, par une urine plus ou 
moins épaisse et laiteuse. Leur faisceau forme, de chaque côté, une sorte 
de réservoir, que de célèbres anatomistes (i) regardent encore aujourd'hui 
comme une vésicule séminale, et sur le contenu duquel il restait de l'incer- 
titude qu'il importait à la science défaire disparaître. Ce faisceau singulier 
d'uretères n'a tout au plus de comparable et d'analogue que celui des canaux 
excréteurs du pancréas des Pithons que j'ai fait connaître, en i83a, dans mes 
Fragments sur l'organisation des serpents, dont l'Académie a bien voulu 
voter l'insertion parmi les Mémoires des Savants étrangers, sur le Rapport 
de M. E. Geoffroy-Saint-Hilaire. 

» 5°. Ces mêmes canaux excréteurs sont aussi nombreux chez les 
femelles, mais plus petits et transparents, par suite de la minceur de leurs 
parois et de la limpidité de l'urine qu'ils charrient; ils se réunissent plus 

tôt à l'uretère. 

» Ces différences sexuelles dans les canaux excréteurs des reins, jointes à 
celles que nous avons indiquées dans la forme et l'étendue de ces organes, 
montrent incontestablement leurs rapports avec les organes de la génération, 
et que ces rapports sont plus intimes chez les mâles que chez les femelles. 

» 6°. En dernier résumé , ce quatrième fragment : 

» a. Fait connaître dans la forme des reins des Salamandres et des Tri- 
tons, et dans l'appareil singulier de leurs canaux excréteurs, des différences 
sexuelles très-sensibles. 

» b. On y trouve démontrés , pour la première fois , des rapports orga- 
niques très-singuliers entre les organes mâles de la génération chez ces ani- 
maux , et les canaux excréteurs des reins. 

« c. On y verra que la structure intime de ces derniers organes est aussi 
compliquée que celle des reins chez les mammifères, et qu'elle se compose 
de deux sortes de canaux sécréteurs, dont les uns sont en rapport avec les 
glandules de Malpighi , et dont les autres se continuent à la surface du rein 
avec les canaux excréteurs. 

» Cette dernière circonstance organique démontre surabondamme nt que 
ces canaux excréteurs ne sont pas des vésicules séminales ; ce que prouvait 
déjà leur existence chez les femelles comme chez les mâles de ces Batraciens 
urodèles. 

» Dans les troisième et quatrième fragments , pour l'examen desquels je 
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prie M. le Président de vouloir bien nommer des Commissaires, j'espère 
avoir montré, comme dans mes observations sur les Dents, comme dans 
celles sur le développement des Poecilies, le soin que je mets à me livrer à 
des recherches anatomiques de structure intime et d'analyse microscopique. 

« Après avoir assisté, il y a plus de quarante ans, à l'époque de création 
de l'Anatomie comparée, pour laquelle cette Académie peut revendiquer la 
gloire d'avoir préparé, dès l'instant de sa fondation, une notable partie des 
matériaux nécessaires , je suis heureux d'être encore acteur durant l'époque 
actuelle , qui est celle de perfectionnement de cette belle science. » 

Ce Mémoire est accompagné de deux planches comprenant vingt-cinq 

figures. 

Les Commissaires nommés pour son examen, sont MM. Duméril, de 
Blainville , Isid. Geoffroy-Saint-Hilaire et Milne Edwards. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède , par la voie du scrutin , à la nomination d'un membre 
qui remplira, dans la Section de Chimie, la place vacante par suite du décès 
de M. d'Jrcet. 

Avant qu'on ne procède auscrutin , M. le Président annonce que M. Peligot 
s'est désisté de la candidature par une Lettre dont il n'est pas donné lecture 
à la séance, mais que nous reproduisons plus bas. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant de 54, 

M. Balard obtient 28 suffrages. 
M. Fremy 26 

M. Balard, en conséquence, est proclamé élu. Sa nomination sera sou- 
mise à l'approbation du Roi. 

Voici le texte de la Lettre de M. Peligot : 

« M. le Président, 

» Je viens vous prier de vouloir bien faire connaître à l'Académie la déter- 
mination que j'ai prise de me désister de ma candidature, pour la place ac- 
tuellement vacante dans la section de Chimie. 

» Cette détermination m'a été imposée par une circonstance qui, peut-être , 
n'a pas été sans influence sur le rang que j'occupe parmi les candidats que la 
section de Chimie présente au choix de l'Académie. Outre les recherches que 
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j'ai publiées , depuis douze ans, sur des sujets variés, quelquefois difficiles et 
importants, j'avais à présenter, comme un titre principal aux suffrages de 
MM. les membres de l'Académie, mon travail sur Y uranium, qui date 
de 1842. Accueilli avec une grande bienveillance parla plupart des chimistes, 
ce travail avait été néanmoins vivement critiqué, dans quelques-unes de ses 
déductions théoriques , par l'un des illustres associés étrangers de l'Académie ; 
j'ai répondu, par de nouveaux faits qui m'ont semblé décisifs, aux observa- 
tions de M. Berzelius, et j'ai réclamé, avec instance, l'intervention et le ju- 
gement de l'Académie dans une discussion dont elle possède tous les éléments. 

» Le Rapport sur le deuxième Mémoire sur l'uranium que j'ai lu au mois 
d'avril dernier, n'a pas été fait, la section de Chimie ayant décidé, d'après des 
motifs que je respecte, qu'aucun Rapport ne serait présenté sur les travaux 
des candidats pour la place devenue vacante dans son sein. Cette décision, 
maintenue malgré mes réclamations , ma privé d'un appui qui pouvait seul 
contrebalancer l'accueil peu favorable que M. Berzelius a fait à mon travail. 
J'avais d'ailleurs besoin de la sanction que l'Académie aurait peut-être ac- 
cordée à mes recherches sur l'uranium, sanction que je sollicite encore au- 
jourd'hui, non pas dans un étroit intérêt d'amour-propre, mais dans l'intérêt 
de la science et de la vérité, pour lutter, avec quelque chance de succès, 
contre les titres des autres candidats. 

<> En renonçant cette fois aux suffrages de MM. les membres de l'Aca- 
démie, je les prie de recevoir l'expression de ma vive gratitude pour les 
marques nombreuses de bienveillance et d'intérêt dont ils ont bien voulu 
m'honorer. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS 

GÉOLOGIE. —Noticesurla constitution géologique du cap de Bonne-Espérance; 

par M. J. Itier. 

(Commissaires, MM. Élie de Beaumont, Dufrénoy. ) 

« On n a pas eu jusqu'ici d'idées bien arrêtées sur la constitution géolo- 
gique de l'extrémité méridionale du continent africain. L'étude que je viens < 
de faire de la montagne de la Table (cap de Bonne-Espérance) et de ses en- 
virons, en fixant l'âge de ce terrain, servira peut-être de point de départ 
aux travaux de recherche que réclame ce pays , si peu étudié jusqu'ici au 
point de vue géologique, et pourtant si plein d'intérêt. 

« La montagne de la Table et ses annexes, dont le prolongement forme Je 
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promontoire désigné sous le nom de cap de Bonne-Espérance, présente une 
composition de terrain assez simple. 

» La base de la montagne de la Table, dans la partie qui regarde la ville 
du Gap, est un granité porphyroïde très-bien caractérisé, qui s'est faitjon^ 
violemment au milieu des psamites schisteux, dont il a disloqué les couches 
en pénétrant à travers, par voie d'injection, et en modifiant plus ou moins 
profondément la texture de cette roche de sédiment. 

» Au-dessus de ces psamites schisteux métamorphiques, et jusque la hau- 
teur d'environ 55o mètres, s'étend, en couches inclinées de près de 10 de- 
grés au sud-ouest, présentant leurs tranches à l'escarpement, un grès argilo- 
siliceux où abonde le mica en petites paillettes et qui alterne avec des schistes 
argileux très-ferrugineux d'un rouge sanguin. Ce grès paraît n'avoir pas com- 
plètement échappé à l'effet du voisinage des injections granitiques Vient 
ensuite un puissant dépôt d'un grès quartzeux blanc, en couches de i mètre 
au moins d'épaisseur, également inclinées d'environ 10 degrés au sud-ouest, 
entremêlées à divers niveaux par de petites couches de cailloux arrondis de 
quartz blanc, dont la grosseur varie entre celles d'un pois et d'un œuf de 
pigeon. Cette roche constitue le plateau de la montagne delà Table, élevé de 
ii63 mètres au-dessus du niveau de la mer, et les sommets des Pics-du- 
Diable (1076 mètres), et de la Tête-du-Lion (966 mètres), ainsi que de la 
chaîne de montagne qui se termine à la mer, au cap de Bonne-Espérance, 
dont le pic a 3ao mètres d'élévation. 

» La protubérance granitique de la base de la montagne de la Table 
s allonge dans la direction de l'ouest, f A i degrés nord , et vient faire saillie sur 
le co qui sépare ce massif du pic de la Tête-du-Lion , pour s'enfoncer ensuite 
sous lepsamite argilo-schisteux et le grès , et reparaître de l'autre côté du 
pic, au bord de la mer, depuis Camp's-Bay jusqu'au phare de Cape-Town. 
» Sur cette partie de la côte , comme au pied de la montagne de la Table, 
ce granité offre à l'observation une foule de points en contact avec la partie 
inférieure du psamite argilo-schisteux qu'il a modifié plus ou moins profondé- 
ment : tantôt il a poussé des filons sinueux de plusieurs mètres d'épaisseur à 
travers les feuillets disloqués de cette roche de sédiment ; tantôt il en em- 
pâte les fragments ; partout l'effet du métamorphisme est en raison de la 
puissance des masses injectées. Les parties du psamite les plus voisines du 
granité sont transformées en une espèce de schiste maclifère à grains fins, et 
dont les reflets cristallins complètent son identité avec les schistes modifiés 
par les granités porphyroïdes que nous avons observés sur plusieurs points 
des Pyrénées-Orientales, notamment dans la vallée de Carol et à Railleu. 

C R., 1844, a 1 »» Semestre. ( T. XIX, T\j° 20.) I 28 
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D'autres parties sont devenues des schistes coticules ou des lydiennes du 
Prain le plus fin. Là où les feuillets de la roche modifiée ont été relevés ver- 
ticalement, elle se prolonge dans la mer en une multitude d'aiguilles qui ont 
résisté aux vagues, tandis que le granité qui les entourait a disparu sous 1 ac- 
tion destructive du flot. 

5 , On observe une dégradation sensible dans les effets du métamorphisme 
à mesure que les psamites s'éloignent de la masse granitique, et le terrain de 
îa CroufiÊ-du-Lion, qui en est séparé par une épaisseur d'environ s5o mètres, 
offre déjà, à sa partie supérieure, des schistes argileux, gris, jaunâtres, 
exempts d'altération; enfin, en s'éloignant davantage du centre d'action le 
schiste argileux micacé qui forme la petite île Robben, située au milieu de la 
baie de la Table, conserve tous ses caractères sédimentaires. 11 se débite a 
la manière du schiste et est employé, dans les constructions, comme pierre à 

» La même protubérance grauitique, dont nous avons signalé l'existence 
au nord-ouest de la base de la montagne de la Table, se poursuit au-dessous 
des psamites argilo-schisteux, dans la direction de l'est & degrés sud , et se 
montre à découvert entre Constantia et Hout-Bay. Ainsi le granité porphy roïde 
sert, comme on voit, de base à la formation sédimentaire qu'il a soulevée sur 
unevaste étendue, et sans trop déranger l'horizontalité des masses qui, à la 
Table, ne s'en écartent, comme nous l'avons déjà dit, que d'environ 10 de- 
grés vers le sud-ouest. 

n Le granité porphyroïde n'a pas été le seul agent des dislocations que le 
sol a subies sur ce point. En effet, sans parler, i° des filons siliceux garnis 
intérieurement de druses, de cristaux de quartz, mêlés d'amphibole noire 
prismatique ; a° d'un granité particulier où le mica vert abonde , et qui a aussi 
jeté d'épais filons dans le granité porphyroïde, postérieurement à sa solidifica- 
tion, dans la direction du nord ouest au sud-est, nous avons à signaler , sili- 
ce point, l'existence de plusieurs dikes d'une roche noire-grisâtre, com- 
posée de pyroxène, de feldspath et de fer oxydulé unis intimement, et que 
nous rapporterons au trapp : ces dikes sillonnent non-seulement le granité, 
mais encore toutes les roches sédimentaires qui s'y montrent superposées. 
L'un de ces filons, d'environ i mètre d'épaisseur, courant dans la direction 
de l'ouest 4o degrés nord, croise transversalement, au milieu du granité por- 
phyroïde, le col qui sépare la montagne de la Table du pic de laTête-du- 
Lion; puis il se prolonge, de part et d'autre du col, dans le psamite et le 
grès quartzeux qui le flanquent. En s'avançant vers l'ouest, dans le sentier 
qui côtoie la base du pic de la Tête-du-Lion, on rencontre bientôt, sur le 
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flanc de cette montagne, plusieurs dikes qui la traversent dans la direction 
ouest 35 degrés nord, c'est-à-dire à peu près parallèlement au premier, et 
qui ont jusqu'à 8 mètres de puissance. L'un de ces dikes, dérangé de sa po- 
sition normale par un glissement du sol postérieur à l'injection, présente 
une disposition analogue à celle qu'on observe parfois dans les couches de 
combustible des bassins houillers. 

» Le trapp se décompose à l'air, à la manière des roches plutoniques aux- 
quelles le feldspath sert de base : ainsi il se convertit en sphéroïdes concen- 
triques , dont les zones sont dans un état de décomposition d'autant plus 
avancé qu'elles s'éloignent davantage du centre. La suroxydation du fer et 
la décomposition du feldspath se réunissent pour hâter la désagrégation des 
parties constitutives de cette roche. Dans son contact avec le grès quartzeux , 
le trapp n'a subi ou causé aucune modification : nous avons recueilli des 
échantillons où les deux roches , soudées ensemble , n'indiquent aucune ac- 
tion mutuelle. 

» Il résulte des faits qui précèdent qu'à plusieurs époques, sans doute fort 
éloignées les unes des autres, des matières en fusion de nature très-diffé- 
rente se sont fait jour à travers les fissures de la première dislocation occa- 
sionnée par le granité. Nous avons recueilli, vers le sommet de la Table, des 
fragments de grès quartzeux blanc, traversés par des filets de manganèse 
peroxyde, qui ont accompagné sans doute l'une des injections plutoniques 

dont il s'agit. 

» Avant de chercher à établir 1 âge relatif des diverses formations dont 
nous venons de parler, nous devons, pour compléter la description géolo- 
gique des environs de la ville du Gap , dire un mot des terrains de plaine qui 
l'entourent. 

» Le pourtour et le fond des divers bassins du voisinage sont occupés 
par un dépôt de cailloux incomplètement roulés, dont la grosseur varie entre 
celles du poing et d'un grain de mil , et qui sont reliés par un ciment argilo- 
ferrugineux passant , sur certains points , à la limonite la mieux caractéri- 
sée. Les matériaux de ce dépôt ont été évidemment fournis par la roche en 
place : ainsi ce sont des fragments anguleux de psamite métamorphique et 
de quartz , ou bien des cailloux arrondis de grès quartzeux , circonstances qui 
tendent à établir qu'ils ne viennent pas de loin. 

» Le fond de ces bassins est principalement occupé par diverses couches 
d'argile plastique et de sable blanc quartzeux renfermant des bois charbon- 
neux de la nature du lignite. On en peut observer une couche sur la berge 
du ravin creusé par un fort ruisseau venant de Tiger-Berg, colline terminant 

128.. 
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à l'est l'isthme qui réunit la montague de la Table au continent : l'endroit où 
la couche de la lignite est à découvert, est à 14 kilomètres de la ville du Gap 
dans la direction est i6°3o / sud; son épaisseur varie entre 3o et 65 centi- 
mètres : elle est horizontale et comprise entre deux couches d'argile plus ou 
moins sableuse; elle présente, sur quelques points, des masses ligneuses 
conservant des traces évidentes d'écorces, de veines et de nœuds de bois, et 
renfermant vers leur centre des couches contournées et irrégulières de fer 
sulfuré. Sur d'autres points , la couche consiste en plaques de charbon de la 
nature de la tourbe, et brûlant avec une flamme claire : le charbon le plus 
compacte est luisant comme du jayet ; il donne à la distillation les produits 
du bois. Tout annonce un enfouissement dune époque géologique fort 
récente. 

» Cette même couche de lignite a été retrouvée à Wyûberg , langue de 
terre partant du pied de la montagne de la Table, Voici quelle est sur ce 
point la composition du dépôt, d'après les travaux de sonde qui ont été 
faits : 

m 

Couche de lignite , 0,61 

Terre bleue onctueuse i , 52 

Terre blanche onctueuse 6,70 

Grès gris avec argile 6,4o 

Grès brun chocolat 4 , 25 

Argile bleuâtre onctueuse g, 40 

Sable rayé rouge et blanc avec argile 1 o , 00 

38,88 

» La série des couches de ce terrain est surmontée par une formation de 
calcaire qui constitue plusieurs collines élevées de 8 à 10 mètres au-dessus de 
la plaine, et qu'on observe surtout dans l'isthme qui sépare False-Bay de 
Table-Bay, ainsi que sur la côte près des batteries qui défendent au nord- 
ouest les approches de la ville du Gap. Cette roche est un calcaire travertin 
blanc subcrayeux mélangé de sable blanc quartzeux. On y observe des con- 
crétions calcaires qui ont les formes les plus bizarres. Les parties de la roche 
où le sable est peu abondant servent à la fabrication de la chaux : on n'y 
rencontre, en fait d'êtres organiques, que des hélices de deux espèces qui 
ont encore leurs identiques, vivant dans la contrée. La base de ce dépôt 
calcaire est mélangée des débris roulés de limonite. 

» On observe enfin, disséminés çà et là, au pied de la montagne de la 
Table et de ses contreforts, un grand nombre de blocs de granité que des ob- 
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servatîons superficielles ont fait regarder comme erratiques; l'examen attentif 
que nous avons fait de leur nature nous a prouvé , avec la dernière évidence , 
qu'ils provenaient tous de la protubérance de granité porphyroïde dont nous 
avons signalé plus haut l'existence à la base du groupe des montagnes qui 
forment le cap de Bonne-Espérance. 

» Si ces blocs ne sont pas précisément en place , c'est uniquement aux 
éboulements naturels du sol qu'il convient de l'attribuer : il faut donc re- 
noncer à voir là, comme on l'a prétendu, l'effet d'un phénomène analogue 
au diluvium. 

» Après avoir décrit la nature et la situation du sol des environs de la 
ville du Cap, il nous reste à discuter l'âge et le mode de formation des ter- 
rains qui le constituent; nous nous aiderons dans ce travail de nos propres 
observations comme des renseignements positifs que nous avons pu nous 
procurer dans le pays. 

» Si nous n'avions , pour décider à quelle formation appartiennent les 
masses stratifiées dont est formé le groupe des montagnes du cap de Bonne- 
Ëspérance, que leur composition minéralogique , nous serions sans doute 
embarrassés pour déterminer leur position dans la série des terrains de tran- 
sition dont ils font incontestablement partie; mais les fossiles que nous pos- 
sédons et qui ont été recueillis par M. Wentzel, géomètre du cadastre, au 
sommet de la montagne de Gédarberg, à la hauteur d'environ 1200 mètres 
au-dessus du niveau de la mer, dans un psamite argilo-schisteux superposé 
au même grès quartzeux qui forme le plateau de la montagne de la Table, 
nous permettent de rapporter ce dernier à la partie supérieure de la forma- 
tion cambrienne. Nous avons reconnu, en effet, parmi ces nombreux fossiles 
le Caljmenè BlUmmenbachii et VAsaphus caudatus, qui caractérisent dans 
l'hémisphère boréal l'étage inférieur silurien. Ce ne sont pas là, d'ailleurs, 
les seuls fossiles que renferment ces schistes; on y remarque des producta, 
des bivalves se rapprochant, pour la forme, du genre Donaœ y et d'antres 
corps organiques voisins du Calceolà. 

» L'identité des terrains de transition de l'extrémité méridionale de l'Afrique 
et du nord de l'Europe et de l'Amérique , soit sous le rapport de la compo- 
sition minéralogique, soit sous celui de la paléontologie, doit donc être con- 
sidérée comme un fait acquis à la science et qui vient donner une nouvelle 
sanction à l'opinion depuis longtemps émise sur l'étendue et la généralité des 
phénomènes géologiques aux premiers âges de la terre. Les travaux de 
MM. Murchison, de Verneuil, de Gastelnau, d'Orbigny, etc., ont fait con- 
naître l'existence , en Angleterre, en Russie, aux États-Unis et dans la Bolivie, 
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des terrains de transition depuis le 60 e degré de latitude nord jusqu'au 20 e 
de latitude sud. La même formation se prolonge , ainsi que nous venons de 
le constater, sur le continent africain jusqu'au 34 e degré de latitude sud; ainsi 
ils occupent sur la sphère terrestre une étendue de 9/1 degrés en latitude, et 
de plus de 600 myriamètres en longitude. De nouvelles recherches, en re- 
culant sans doute encore les limites que nous assignons provisoirement à cette 
formation, démontreront l'universalité des conditions d'existence des êtres 
organisés qui furent les premiers habitants de notre globe. 

I Le granité porphyroïde, qui a modifié et soulevé dans une vaste étendue 
le terrain de transition de l'Afrique méridionale, est analogue aux mêmes 
variétés de granité déjà observées dans les Pyrénées-Orientales et à la côte de 
Laber, près Brest, où il a aussi métamorphosé des schistes et des psamites de 
transition . Il contient çà et là des cristaux d'amphibole noire, et à Kannes-Berg, 
les Hottentots y exploitent une veine considérable de stéatite (pierre olaire) 
identique à celle deMolitch, près Prades (Pyrénées-Orientales), et qu'ils 
façonnent en forme de pipes et de vases. 

» La direction générale imprimée au soulèvement de l'extrémité sud-ouest 
de l'Afrique est, comme nous l'avons déjà dit, ouest 42 degrés nord ; c'est celle, 
du moins, qu'indique la boussole d'après l'orientation des couches, bien que 
la chaîne qui se termine au cap de Bonne-Espérance semble se diriger à peu 
près du nord au sud. Les faits nous manquent pour fonder sur cette donnée 
un rapprochement d'époque avec les soulèvements observés en Europe. 

» Aucun des nombreux membres de la série des terrains de sédiment com- 
pris entre la formation de transition et les alluvions anciennes n'existe aux 
environs de la montagne de la Table, pour aider dans ce genre de recherches 
auquel les travaux de M. Éîie de Beaumont ont donné tant de valeur. Le 
sol de la plaine située aux environs de la ville du Gap, et que nous avons dé- 
crite plus haut, ne peut, en effet, être rapporté qu'aux terrains d'alluvion 
postérieurs au diluvium; l'existence du lignite à l'état de bois carbonisé dans 
les sables argileux de la vallée deTiger-Berg, les hélices ensevelies dans le tuf 
calcaire et les couches de cailloux plus ou moins arrondis que la limonite a 
reliés, ne laissentà nos yeux aucun doute sur l'origine comme sur l'âge de ce 
dépôt. A défaut de coquilles d'eau douce pour démontrer directement qu'il 
s'agit ici d'un dépôt lacustre , nous dirons que la nature et la forme des cail- 
loux reliés par la limonite indiquent, d'une part, qu'ils ont été empruntés 
aux pentes voisines , et, d'un autre côté, qu'ils ont été réunis dans les eaux peu 
agitées d'un lac. L'existence , au milieu du tuf calcaire qui forme dans la 
plaine plusieurs éminences, de deux espèces d'hélices dont les analogues 
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existent encore actuellement, prouve, non moins que les couches de bois car- 
bonisé dont nous avons déjà parlé, qu'il s'agit d'un dépôt littoral récent, et 
l'absence de tout vestige d'être marin et de toute action de la mer vient 
confirmer l'opinion que ce dépôt s'est formé dans un lac d'eau douce où 
sourdaient des sources chargées de carbonate de chaux. 

» Ainsi , à une époque rapprochée de celle où nous vivons, et probable- 
ment contemporaine de l'homme, un lac baignait le pied de la montagne de 
la Table. Le phénomène qui y a mis fin o'a dépassé nullement la puissance 
des causes actuellement agissantes; un léger changement dans le niveau 
du continent africain, et les courants que le déplacement momentané des 
eaux a dû produire, ont suffi pour déterminer son dessèchement et la forme 
actuelle de son fond. 

» Au surplus, ce phénomène, que nous circonscrivons ici dans la plaine 
avoisinant la montagne de la Table, est, à ce qu'il paraît, infiniment plus 
général qu'on ne le supposerait au premier abord, et d'après les observations 
que nous avons eu occasion de faire précédemment dans la partie du Sahara 
qui longe le fleuve du Sénégal , ainsi que dans la portion de la Sénégambie 
qui comprend le Wallo , le Cayor, le Fouta et la presqu'île du cap Vert , nous 
sommes fondés à admettre que ces immenses plaines intérieures, que traver- 
sent le Sénégal et la Gambie, sont aussi des fonds de lacs peu profonds dans 
lesquels étaient entraînés les sables et les cailloux que la limonite reliait en- 
suite sur place. Les lacs de Panié-Foul et de Cayor, qui subsistent encore, 
peuvent nous donner une idée de ce qu'était alors la surface inondée de ces 
contrées, tandis que les parties avoisinant la mer et envahies par ses eaux 
nourrissaient des huîtres et une foule d'autres coquilles actuellement vivantes 
sur la côte ou à l'embouchure du fleuve, et dont on retrouve des bancs épais 
à Diondoun, à Lampsar, etc., villages nègres situés aujourd'hui à plusieurs 
lieues dans l'intérieur des terres. Un léger exhaussement du sol a suffi , ià 
comme à l'extrémité du continent africain, pour faire sortir ces plaines du 
sein des eaux. L'identité des formations, mise à découvert, assigne une date 
commune à ces phénomènes, dont l'action se serait ainsi exercée, de nos 
jours , sur une étendue de plus de 480 myriamètres de côte. 

» Nous eussions vivement désiré d'étendre nos propres observations aux 
chaînes de montagnes qui se dirigent au nord et à l'est dans le pays des Hot- 
tentots et des Gafres; mais le temps nous a manqué pour le faire, et nous 
avons dû nous borner à compléter l'étude de ce pays par l'examen des col- 
lections existant au Gap, ainsi que dans les relations pleines d'intérêt que 
nous ont offertes M. le colonel Mitchell, ingénieur en chef de la colonie, et 
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M. Hertzog, chef du cadastre. Nous exposerons ce que nous avons eu occa- 
sion d'apprendre ainsi , dans l'espoir d'attirer l'attention des géologues sur ce 
point, et de provoquer leurs explorations à travers un pays aussi intéressant 
qu'il est facile à -parcourir sous tous les rapports. 

» A l'exception dune chaîne de montagnes commençant à Table-Bay et 
longeant la côte occidentale dans la direction du nord-nord-ouest , l'Afrique 
méridionale est généralement composée de plusieurs chaînes parallèles de 
hautes montagnes s'étendant de l'est à l'ouest, et que séparent des vallées et 
des plaines hautes d'uue grande étendue. 

» La première chaîne est séparée de la mer par une bande de terres ondu- 
lées dont la largeur varie entre 1 5 et 5o kilomètres. Elle est échancrée par 
plusieurs baies et traversée par de nombreux ruisseaux. Le sol en est fertile 
et couvert de bois. 

» Vient ensuite, en s'avançant vers l'intérieur, la chaîne de Swaart-Berg 
ou des montagnes Noires, Plus haute et plus escarpée que la première, elle 
est formée sur plusieurs points d'une double ou triple ligne de rameaux; un 
espace de i6à 18 kilomètres de terrain accidenté, stérile et sec, connu dans 
le pays sous le nom de Karroo, sépare la première chaîne de la deuxième. 

» La troisième chaîne est appelée Nieuweldt-Bergen. La plus haute de ces 
cîmes, connue sous le nom de Konsberg, a i 547 m ètres d'élévation au-dessus 
du niveau de la mer. Entre la troisième et la deuxième chaîne se trouve le 
grand Karroo ou désert. C'est un plateau élevé d'environ 35o mètres au-dessus 
du niveau de la mer, mesurant de l'ouest à l'est 45o kilomètres, et du nord au 
sud 125 kilomètres, dont la surface argileuse est recouverte çà et là de sable 
clair-semé, et sur laquelle s'élèvent, de distance en distance , de petits arbres 
rabougris. 

» A l'ouest et le long de la côte, le sol s'élève aussi en gradins jusqu'à la 
chaîne du Roggeweldt qui se confond avec la chaîne du Nieuweldt. On peut 
même considérer la chaîne du Roggeweldt-Bergen comme commençant vers 
le 3o e degré de latitude. Après avoir couru dans l'espace de a 3©' au sud-sud- 
est, elle se coude vers l'est, puis, avant de se diriger au nord-est vers la baie 
Delagoa, elle forme comme un renflement qui donne naissance à la montagne 
de Spitz^Kop, haute de i ioo mètres. 

» La formation de grès quartzeux de la montagne de la Table couronne la 
plupart des montagnes de la Cafrerie, et forme comme des plateaux escarpés, 
d'un côté, et inclinés en pente plus ou moins prononcée, de l'autre : les cou- 
ches de schiste et de psamites s'y montrent dans le même ordre de superposa .; 
tion qu'à la Table. Le terrain silurien occupe les points les plus élevés. 
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» A Caledon-Kloof , gorge située à 240 kilomètres à l'est de la ville du 
Gap, le soulèvement a produit, au milieu des terrains de transition, une 
voûte arquée comme on en observe dans le Jura. 

» Il existe dans ces montagnes plusieurs gîtes métallifères qui offrent cer- 
tainement autant d'intérêt au point de vue industriel que sous le rapport scien- 
tifique. Nous citerons en première ligne les mines de cuivre carbonate et sul- 
furé de Coper-Berg, montagne située à 480 kilomètres au nord de la ville du 
Cap, et en dehors des limites de la colonie anglaise. Cette montagne est 
traversée, dans tous les sens, de filons qui se prolongent fort loin, puisqu'on 
en retrouve des traces à 80 kilomètres de là, sur les deux rives de la rivière 
d'Orange. 

» Près de la baie de Camtoos, distante d'environ 3o kilomètres de la baie 
Delagoa, on trouve, sur la pente escarpée d'un ravin profond, un filon de 
plomb sulfuré de 1 décimètre d'épaisseur, traversant un grès quartzeux ap- 
partenant au terrain de transition : l'essai de ce minerai a donné pour résultat 
5o pour 100 de plomb et un demi pour 100 d'argent. 

» Entre Algoa-Bay et Graham's-Town, à 18 kilomètres de la mer, près 
de la rivière de Boschjesman, il existe un escarpement formé d'un conglo- 
mérat de galets et de sable d'environ i5o mètres. Vers les deux tiers de cette 
hauteur, on trouve une grotte qui peut avoir 5 mètres de largeur sur 3 mètres 
de hauteur, dont le sol est recouvert d'une épaisse couche d'alun de plume,, 
dont les filets soyeux et déliés ont plus de i5 centimètres de longueur, et qui 
s'implantent sur une couche de 3 centimètres de magnésie sulfatée. Ce ter- 
rain paraît appartenir à la formation tertiaire; il renferme, à sa partie su- 
périeure, une grande quantité d'huîtres analogues à YOstrea virginica de ; la 
molasse du bassin du Rhône. 

» Enfin, il existe à Calédon , à Bocfeldt et à Beaufort , des gîtes de man- 
ganèse oxydé, de grenat, de topaze et de prénhite. 

" lje P a Y s possède plusieurs sources d'eaux minérales fort précieuses. On 
en compte une à Graff-Reiuet : l'eau en est froide , mais elle est fort riche en 
soufre. A 8 kilomètres à peu près de Cradock, dans le Sommerset , il existe 
une source minérale sulfureuse dont la température est de 3o degrés cen- 
tigrades. On l'administre avec succès en bains. 

» Le village de Calédon compte deux sources thermales , dont la tempé- 
rature est de 33 degrés; elles tiennent en dissolution une grande quantité de 
chlorure de sodium. On les emploie en médecine dans les rhumatismes chro- 
niques et dans les maladies de la peau. Le même district possède encore deux 
autres sources thermales, celle de Coyman's-Kloof , à une température de 
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45 degrés; elle contient du chlorure de sodium. L'autre est située à Roode- 
berg; sa température est de 34 degrés ; elle tient en dissolution un peu de 
carbonate de chaux. 

,, Il existe en outre , dans le pays , un grand nombre de sources et de 
lacs salés. Plusieurs sont situés à 3ao kilomètres dans l'intérieur, et à i5oo 
et aooo mètres au-dessus du niveau de la mer. Le sel s'y prend spontané- 
ment en croûtes qui ont de i 5 à 18 centimètres d'épaisseur, et qu'on exploite 
pour servir à la consommation du pays. » 

géologie. — Note sur la physionomie générale de l'Altaï; par M. de 

TCHIHATCHEFF. 

(Commissaires, MM. Élie de Beaumont, Dufrénoy.) 

« Le mot & Altaï, tel qu'il est généralement employé, est une dénomina- 
tion aussi vague , sous le point de vue topographique , que contraire au sens 
qu'y attachent les indigènes. En me servant de ce nom dans son acception 
la plus étendue , il me suffira de faire observer que je l'applique à la contrée 
montagneuse située entre 79 et 86° 10' de longitude est (de Paris), et entre 
49 et 52° 3o' de latitude boréale, en me réservant de motiver, dans un ou- 
vrage spécial que je publierai incessamment sur ces contrées , la délimitation 
dont je viens d'indiquer seulement, et d'une manière approximative, les 
points astronomiques, vu que l'énumération des localités qui représentent les 
limites en question, ainsi que l'indication des chaînes de montagnes qui com- 
posent le massif de l'Altaï, offriraient le grave inconvénient de produire une 
longue série de noms, pour la plupart encore inconnus dans la géographie, 
et ne possédant conséquemment aucune valeur sans l'aide d'une carte (1). 
En désignant par le nom & Altaï la contrée comprise entre les points astro- 
nomiques susmentionnés , nous aurons un massif d'environ 800 kilomètres 
de longueur, sur près de 35o kilomètres de largeur : massif hérissé de mon- 
tagnes et sillonné par un grand nombre de cours d'eau , dont plusieurs lais- 
sent derrière eux, non-seulementles plus grandsfleuves de l'Europe, et même de 
l'Asie méridionale, mais encore peuvent prétendre aux premières places dans 
le système hydrographique du monde connu. Le fleuve principal de l'Altaï 
est, sans contredit, YOb, dont les immenses ramifications embrassent, comme 
d'un réseau labyrinthique , toute la surface de cette vaste contrée. Une parti- 



(1) Un atlas in-folio, composé de huit cartes, destiné à accompagner mon ouvrage, est 
sur le point d'être achevé. 
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cularité remarquable , mais dont le nombre trop circonscrit d'observations 
ne permet point de rendre compte, c'est que, dans la plupart des rivières 
qui parcourent l'enceinte de l'Altaï, le niveau des deux rives présente un con- 
traste plus ou moins prononcé, et nommément l'élévation de la rive droite 
comparée à la hauteur peu considérable de la rive gauche, ainsi qu'il est 
facile de s'en convaincre par l'examen d'une foule de localités que je pour- 
rais signaler. Ce phénomène , qui semble se répéter même dans la Sibérie 
septentrionale, où M. l'amiral Wrangel le fait observer sur la rivière Anouï, 
se reproduit également dans la Russie européenne, puisque l'élévation de la 
rive droite du Volga contraste presque partout avec le niveau peu considé- 
rable de la rive opposée; c'est ce qu'on voit, entre autres lieux, à Nijni- 
Novogorod, à Razan, à Simbirsk , à Saratoff, etc. 

» i°. Lorsqu'on considère la direction principale des cours d'eau qui sil^ 
lonnent la vaste enceinte de l'Altaï, on observe qu'elle présente fréquemment 
une concordance assez prononcée avec le double type de la direction oro- 
graphique et stratigraphique qui caractérise ces contrées. En effet, non- 
seulement une grande partie des fleuves, rivières et torrents y coulent du 
nord-est au sud-ouest et du sud-est au nord-ouest, mais encore remarque-t-on 
que la première direction domine , dans les contrées caractérisées par une 
direction orographique et stratigraphique exactement semblable, tandis que 
la seconde direction prévaut dans l'Altaï oriental où elle se manifeste égale- 
ment dans les phénomènes orographiques et stratigraphiques. A côté de ces 
deux directions principales, il en existe une troisième qui parfois ne se pré- 
sente que comme une modification de la direction du sud-est au nord-ouest, 
mais qui cependant coupe souvent cette dernière sous un angle plus ou moins 
considérable, c'est celle du sud-sud-est au nord-nord-ouest; or, c'est nommé- 
ment le cas avec le fleuve principal de l'Altaï, l'Ob, ainsi que plusieurs de 
ses affluents. On pourrait, en quelque sorte, expliquer ce phénomène en 
considérant qu'une grande partie des volumes d'eau actuellement existants 
dans l'Altaï, sous forme de rivières, se trouvaient peut-être originairement 
encaissés, comme autant de bassins fermés, dans les cavités et les fissures 
déterminées par les phénomènes des soulèvements et des éruptions, et que , 
dans la suite des temps, les eaux, rompant leurs digues , se sont écoulées dans 
le sens de la pente la plus rapide. Or, le massif de l'Altaï s'incline sensible- 
ment soit du sud-sud-est au nord-nord-ouest, soit du sud-sud-ouest au nord- 
nord-est, ainsi que le prouve d'ailleurs le plongeraient dominant des couches. 
Aussi la majorité des vallées transversales de l'Altaï peuvent être plutôt con- 
sidérées comme des vallées d'effraction que comme des vallées d'érosion. 

129.. 
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» i°. En examinant attentivement la distribution des chaînes dont le vaste 
domaine Je l'Altaï se trouve hérissé, on y aperçoit deux types assez distincts 
qui pourraient, sous ce rapport, le diviser en deux portions plus ou moins 
naturellement délimitées. 

» La première portion, que je nommerai X Altaï occidental , comprend la 
région située à peu près entre le 79 e degré et le 84 e degré de longitude 
est, et se trouve caractérisée par une direction dominante des chaînes de 
montagnes du nord-ouest au sud-est. On la voit plus ou moins distinctement 
prononcée dans l'alignement général de toutes ces masses désignées dans le 
pays par le nom de Belki ou Alpes. 

» La seconde portion, que je nommerai X Altaï oriental, comprend la ré- 
gion située entre le 84 e degré et le 88 e degré de longitude. Dans cette por- 
tion, la direction des montagnes s'éloigne de plus en plus de celle qui domine 
dans la précédente. A mesure qu'elles approchent du grand plateau de la 
Tchouya, que l'on peut considérer comme le point de séparation entre le 
système de l'Altaï et celui des Sayanes, elles se relèvent graduellement vers 
t'est, et finissent par s'aligner, soit presque parallèlement aux méridiens, soit 
dans la direction du nord-est au sud-ouest. Il n'est pas sans intérêt d'observer 
que c'est précisément sur le point de contact entre les deux grands types oro- 
graphiques que l'on remarque ces contours demi-circulaires , ces lignes 
tordues et plissées qu'y affectent plusieurs chaînes de montagnes. D'ailleurs, 
un coup d'œil sur une carte exacte fera aisément apprécier ce caractère de 
contourneraent remarquable que présentent plusieurs chaînes de montagnes 
situées dans la région dont il s'agit, caractère qui s'y trouve reproduit quel- 
quefois d'une manière si singulière, et sur une échelle si grandiose , que l'on 
voit souvent des crêtes considérables se replier sur elles-mêmes, soit en forme 
de croissant, soit en cirque oblong, presque fermé, servant de ceinture aune 
dépression centrale, et figurant en quelque sorte les bords d'un gigantesque 
cratère, dont l'ouverture se trouverait comblée et convertie en une surface 
plus ou moins plane. 

» Or, toutes ces masses, qui, par leur configuration extérieure, semble- 
raient accuser une origine ignée , ne sont que des immenses et monotones 
dépôts sédimentaires plus ou moins modifiés. Aussi , un des traits dominants 
de la plastique extérieure de l'Altaï consiste non-seulement en une disposi- 
tion terrassijbrme des grandes masses qui le composent, mais encore en un 
certain arrondissement des contours qui circonscrivent ces derniers, et qui n'en 
font qu'autant à' intumescences plus ou moins considérables, phénomène bien 
propre à faire admettre l'action d'un agent plutonique qui ne s'est point ma- 
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infesté e/i dehors; car les roches d'origine ignée mises en évidence nesontpas 
assez fréquentes dans l'Altaï pour expliquer par leur intervention seule, d'un 
côté, la longue série de met amorphismes, et, de l'autre , le phénomène remar- 
quable de ces immenses gonflements que la croûte neptunienne de ces con- 
trées paraît avoir subis, sans qu'il en fût toujours résulté une perturbation ou 
un dérangement notable dans la stratification. 

» 3° Le double type que présente l'Altaï sous le rapport orographique 
coïncide parfaitement avec les phénomènes stratigraphiques. Eu effet, dans 
la portion que j'ai désignée parle nom de l'Altaï occidental, la direction domi- 
nante des couches est du nord-ouest au sud-est; dans l'Altaï oriental, au con- 
traire, c'est la direction opposée qui semble l'emporter sur la -direction pré- 
cédente, avec laquelle toutefois elle se trouve fréquemment alliée. Or, c'est 
précisément ce croisement des axes de soulèvement qui semble avoir.produit 
dans l'Altaï, i°d'un côté, cette espèce de fusion et d'entrelacement par lesquels 
le système des Sayanos se confond presque partout avec celui de l'Altaï pro- 
prement dit; 2 de l'autre côté, la hauteur considérable à laquelle les mon- 
tagnes de la portion orientale se trouvent portées relativement à îa région 
occidentale , où ce croisement des axes est bien moins fréquent. Aussi , le 
point culminant de tout l'Altaï qui est représenté (au moins selon l'état actuel 
de nos connaissances) par les colonnes de Katoune ou la Bèlouhha , se trouve 
précisément dans l'endroit où les deux lignes de directions semblent se ren- 
contrer. De même , le lac de Teletzk, également placé non loin de la région de 
croisement des axes de soulèvement, ne doit peut-être sa naissance qu'à cette 
circonstance même, exactement comme le lac de Titicaca, en Amérique, dont 
l'origine se rattache probablement à la rencontre de deux systèmes qui se 
croisent dans les Andes. 

» 4°. Si l'on examine les deux types orographique et stratigraphique sus- 
mentionnés, sous le rapport delà place qu'ils pourraient occuper dansl'ét helle 
des treize soulèvements admis par M. Élie de Beau m ont, on verra qu'en com- 
parant les directions dominantes de l'Altaï avec celles des systèmes de mon- 
tagnes de l'Europe méridionale , qui, par leur position topograpbiqne , se 
prêtent le plus à un rapprochement de cette nature ; on verra, dis-je , que 
parmi tous ces systèmes, presque aucun ne s'accorde complètement avec les 
lignes stratigraphiques de l'Altaï (i). Il en résulte qu'une comparaison rigou- 



(i) Pour donner aux résultats de cette comparaison un certain degré de rigueur mathéma- 
tique, j'ai résumé les directions principales de l'Altaï en une rose (à l'instar de celle que 
M. Élie de Beaumont avait dressée pour les directions du pays des Maures et de l'Esterel ) ; or , 
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reuse entre les directions de l'Altaï et celles qui caractérisent l'Europe méri- 
dionale devient très-vague, sinon inadmissible , et que, eonséquemment , tout 
porte à croire qu'une étude approfondie de la géogénie de l'Altaï autorisera 
à y établir un système de soulèvement en partie indépendant de ceux qui ont 
façonné le relief du sol européen. Peut-être qu'en détachant ainsi cette contrée 
du grand système de l'Europe , pour en former une œuvre à part, trouverait- 
on, en revanche, une connexion plus intime entre les annales géologiques de 
l'Altaï et celles de l'Oural. Je ne signalerai, en faveur de cette hypothèse , que 
les considérations suivantes: 

» A. La direction dominante du nord-ouest au sud-est, qui caractérise les 
montagnes de cette partie de l'Altaï que j'ai nommée Altaï occidental , s'ac- 
corde plus ou moins avec la direction de l'axe principal de l'Oural; d'ailleurs 
cette concordance se manifeste le plus distinctement sur la lisière occidentale 
de cette portion de l'Altaï, et eonséquemment sur les points les plus rappro- 
chés de l'Oural. En effet, la chaîne de Kolyvane, celle de Bachalatsk, de 
Tchertchoulihha, etc., placées (surtout la première) comme aux avenues de 
l'Altaï même, se rapprochent assez de la direction normale de l'arête oura- 
Jienne, c'est-à-dire du nord-nord-ouest au sud-sud-est. 

» B. La nature des roches qui surgissent des deux côtés du vaste bassin 
diluvien qui sépare l'Altaï de l'Oural offre également une analogie très-mar- 
quée. Lorsqu'on considère les masses granitiques de la chaîne de Kolyvane, 
faisanten quelque sorte une ceinture autour du domaine des terrains anciens, 
pour la plupart métamorphiques , et que l'on observe de plus que ces dé- 
pôts alternent régulièrement avec des porphyres, il est impossible de ne pas 
être frappé des phénomènes analogues que l'on aperçoit sur la pente orientale 
de l'Oural. Or l'observateur qui s'y présenterait en venant de l'extrémité occi- 
dentale de l'Altaï ne croirait-il pas retrouver en quelque sorte la continuation 
du même tableau géologique, ne serait-il point tenté de voir dans cette longue 
série de schistes chlorités et de stéaschistes de l'Oural les mêmes roches qu'il 
vient de quitter à Zméeff , et ne trouverait-il pas remarquable que l'Altaï 
comme l'Oural se terminassent également par des dépôts anciens du même 
âge, alternant dans l'un et dans l'autre avec des porphyres, comme par 
exemple dans les districts de Tourinsk et de Nijni-Taguilsk où le calcaire, qui 

en y marquant les grandes lignes stratigraphiques de l'Europe méridionale, il s'est trouvé 
que la plupart d'entre elles , loin de rencontrer les faisceaux ou rayons qui représentaient les 
directions de l'Altaï , venaient au contraire tomber dans les interstices laissés en blanc. Cette 
rose sera reproduite sur la première feuille de ma carte générale de l'Altaï. 
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alterne si régulièrement avec des porphyres, appartient, selon M. Murchison, 
au système dévonien; ce qui est le même cas pour les dépôts calcaires de 
Zméeff, également caractérisés par des intercalations porphyriques ? 

» 5°. L'absence probable de dépôts postérieurs au grand système paléo- 
zique coïncide, dans l'Altaï, d'une manière remarquable avec celles de tra- 
chytes proprement dits, de basalte, d'obsidienne, de laves, et en général de 
tous les phénomènes qui caractérisent le plus les époques plus ou moins 
récentes des annales géologiques. Cette circonstance constitue non-seulement 
un des traits les plus distinctifs entre l'Altaï et l'Amérique, la Hongrie, la 
Turquie d'Europe, les champs Phlégréens, l'île de Java, etc., mais distingue 
encore la Sibérie occidentale de la Sibérie orientale. En effet, les vastes con- 
trées qui se déploient à l'est du fleuve Yeniseï nous présentent des basaltes 
des phonolites, des trachytes , des espèces d'obsidiennes, des perlites et des 
coulées de laves (à Kamtschatka). Or, à mesure que tous ces monuments 
d'éruptions récentes se multiplient dans la Sibérie orientale, on y voit en 
même temps se manifester des dépôts secondaires tout à fait étrangers à 
l'Altaï; aussi la presqu'île de Kamtschatka qui , de toutes ces vastes régions est 
le plus caractérisée par des phénomènes d'éruptions modernes, est précisé- 
ment la contrée qui offre les dépôts neptuniens les plus récents que Ton ait 
encore découverts jusqu'à ce jour dans le monde sibérien; car, selon M. Er- 
man , des terrains crétacés bordent une grande partie de son littoral occiden- 
tal , et se trouvent flanqués par une large bande de dépôts tertiaires. Il est 
donc probable qu'une partie de la Sibérie orientale , et nommément la con- 
trée arrosée par la Lena, depuis Yakoutsk jusqu'à l'embouchure de ce fleuve 
y compris plusieurs îles de la mer Glaciale, ont été soulevées postérieurement 
à la Sibérie occidentale , et nommément à l'Altaï. 

» 6°. Si sous le rapport de l'âge géologique la majeure partie de l'Altaï 
trouve ses représentants dans les terrains anciens de l'Europe, de l'Afrique et 
de l'Amérique, il s'en distingue néanmoins d'une manière assez tranchée par 
quelques particularités paléontologiques dont je ne signalerai que les sui- 
vantes : 

» a. Les Nautilites , les Goniatites et les Posidonia, si caractéristiques 
pour le calcaire carbonifère de l'Angleterre et des provinces rhénanes, pa- 
raissent complètement manquer aux dépôts analogues de l'Altaï. 

» b. De même les Strigocéphales, les Murchisonia et les Gjpsidia abon- 
dent dans les terrains dévoniens de Ruhr en Allemagne et du Devonshire en 
Angleterre, sans que j'aie pu en trouver aucune trace dans ceux de l'Altaï. 
La classe des poissons ne paraît pas non plus y être représentée , ou au moins 
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ne s'y manifeste certainement pas sur la même écheile, comme dans les dépôts 
dévoniens des autres pays , où le Holoptychius nobilissimm , par exemple , 
se retrouve non-seulement dans la plupart des contrées de l'Europe(y compris 
la Russie centrale), mais encore dans l'Amérique septentrionale. 

» c. Il paraît que sous le rapport de la rareté des Céphalopodes , les ter- 
rains anciens de l'Altaï offrent une analogie bien plus rapprochée avec l'Amé- 
rique qu'avec l'Europe. Or, M. le vicomte d'Archiac et M. de Verneuil ont 
déjà fait l'observation très-intéressante, que les Céphalopodes se sont trouvés 
beaucoup plus répandus dans les mers de l'Europe que dans celles du nou- 
veau monde; et cependant l'Altaï demeure encore de beaucoup au-dessous 
du dernier sous ce rapport ; car on n'y a même point trouvé, autant que je 
sache, les Goniatites, Henslovii, Listeri, carbonarius et sphœricus , que 
l'on voit cependant disséminés sur une immense surface, tant dans les États- 
Unis d'Amérique qu'en Europe (l'Angleterre, l'Allemagne, l'Oural, etc.), 
et même sur les rives du Gange où, selon M. Léopold de Buch, on a re- 
cueilli le Goniatites Listeri. Les Orthoceratites sont également très-peu 
nombreux dans l'Altaï, comparativement à la profusion avec laquelle ils se 
trouvent répandus dans les terrains anciens de l'Europe et même de l'Amé- 
rique où, selon l'observation des savants paléontologistes que je viens de citer, 
la pauvreté en espèce se trouve compensée par une plus grande variété dans 
les types génériques. 

» 7°. 11 semble résulter des observations précédentes qu'à l'époque où se 
formèrent les anciens terrains de l'Altaï, la mer, qui les déposait, offrait 
dans la physionomie de la faune pélagienne une particularité bien tranchée, 
par laquelle cette dernière se distinguait des faunes de toutes les mers con- 
temporaines. Cette particularité lui imprimait en quelque sorte le cachet qui 
constitue actuellement un des traits caractéristiques des mers septentrionales 
à l'égard des mers placées sous les zones tempérées et chaudes, savoir :a, 
pauvreté en ordres, genres et espèces; b, richesse comparative enindividus; 
c r certaine restriction dans le développement des formes individuelles 
comparées à leurs congénères des pays chauds. En effet, ces trois parti- 
cularités se trouvent réunies dans les fossiles de l'Altaï; car, d'abord, non- 
seulement ils se distinguent, ainsi qu'on l'a vu, par une pénurie frappante 
sous les rapports génériques et spécifiques, mais encore y observe-t-on une 
certaine réduction dans les dimensions extérieures, qui fait que souvent des 
masses énormes ne sont pétries que d'une immense quantité de fossiles géné- 
ralement à formes plus ou moins exiguës, puisque les individus de la famille 
des Céphalopodes et des Brachiopodes qui se distinguent le plus par leurs 
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dimensions, paraissent y manquer complètement, et qu'ils ne s'y trouvent 
remplacés que par leurs représentants les plus chétifs; d'ailleurs, les quel- 
ques fossiles de l'Altaï qui paraissent y faire exception n'appartiennent qu'à 
la classe des Zoophjtes. 

» L'examen comparé de la flore fossile de l'Altaï (bien que nous n'en con- 
naissions encore presque d'autres représentants que les quelques exemplaires 
rapportés par moi de terrains carbonifères de cette contrée) semble conduire 
à des résultats semblables à ceux que j'ai essayé de déduire des caractères 
généraux de sa faune. Parmi les nombreux troncs d'arbres fossiles et les em- 
preintes végétales que j'ai recueillis dans le vaste bassin houiller de Kouz- 
netzk , on remarque une certaine pénurie' dans les types génériques et spéci- 
fiques, comparativement à la flore fossile des terrains analogues de l'Europe 
et de l'Amérique, bien que les individus qui composent ma collection appar- 
tiennent presque tous à des espèces nouvelles. D'ailleurs, en examinant les 
restes végétaux dont il s'agit, on s'aperçoit que le rôle dominant se trouve 
réservé aux conifères, circonstance qui semble reproduire dans la flore fos- 
sile de l'Altaï une particularité que j'ai signalée dans sa faune, savoir : une 
certaine tendance à se rapprocher des phénomènes de la création actuelle, 
et à revêtir des formes moins tropiques que celles qui distinguent la plupart 
des végétaux de la Flore fossile des autres contrées. En effet, tandis que les 
terrains houillers de l'Europe et de l'Amérique renferment une foule de 
plantes qui, comme les Lepidodendron , les Sigillaria , etc. , ne trouvent plus 
de représentants, même sous Yéquateur; dans l'Altaï, ces terrains sont par- 
ticulièrement caractérisés par des espèces qui, comme XAraucarites , 
présentent la plus grande analogie, sinon une parfaite identité avec des 
végétaux qui forment encore de nos jours d'immenses forêts en dehors des 
tropiques, puisque X Araucaria abonde non-seulement dans la Nouvelle- 
Hollande, mais acquiert encore dans la république du Chili et dans l'île de 
Norfolk des dimensions gigantesques qui ne le cèdent en rien à celles qu'ont 
pu avoir les individus fossiles dont il s'agit. 

» Ainsi , que l'on considère l'Altaï, soit sous le point de vue orographique, 
soit sous la rapport paléontologique , il nous apparaît comme une création 
placée en dehors des systèmes géogéniques de l'Europe et du nouveau monde. 
Également différent des massifs montagneux de la Russie européenne, le co- 
losse de la Sibérie occidentale se dresse isolé , et réclame en sa faveur, dans 
les annales géologiques, une section à part, destinée peut-être à se rattacher 
un jour aux pages intéressantes qui nous révéleront l'histoire des terrains de 
l'Asie septentrionale et centrale. « 

C. R. ? i844, 2™ Semestre. (T. XIX, N° 20.) * ^° 
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hydraulique. — Expériences sur Vonde solitaire et sur Ponde de translation 
des corps flottants; par M. de Caligny. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Cauchy, Poncelet, Morin.) 

« Quand une masse d'eau est subitement ajoutée à lune des extrémités 
d'un canal , l'intumescence qui en résulte se transporte , sans être nécessaire- 
ment précédée d'ondes analogues ou de creux, jusqu'à l'autre extrémité du 
canal , si celui-ci n'est pas extrêmement long. Ce phénomène est connu sous 
le nom d'onde solitaire. 

» Gomme il a été découvert par suite d'un accident arrivé à un bateau qui s'é" 
tait arrêté brusquement , on l'a d'abord confondu avec Yonde de translation des 
bateaux , élément essentiel de leur résistance. Mais les expériences n'ayant pas 
toujours confirmé les lois qui en avaient été conclues pour la vitesse de l'onde 
des bateaux , des doutes ont été élevés sur les lois de la vitesse de Yonde soli- 
taire , que l'on retrouve cependant, selon les auteurs anglais , dans celles de 
la marée. 

» J'ai été conduit à m'occuper de cette question par mes recherches sur les 
moteurs hydrauliques, pour lesquels il était essentiel, dans certains cas, 
d'étudier les ondes formées dans les canaux par des décharges alternatives , 
ce qui rentrait précisément dans le phénomène de Yonde solitaire , confor- 
mément à la définition que j'en ai donnée plus haut. 

» J'ai trouvé que , dans le cas d'une onde de cette espèce qui traversait un 
grand nombre de fois le canal d'une extrémité à l'autre avant de devenir trop 
faible pour être facilement observée , la vitesse moyenne de l'onde était assez 
sensiblement proportionnelle à la racine carrée de la profondeur d'eau dans 
le canal rectangulaire dont je me servais, et qu'elle était, en un mot , assez 
bien représentée par la loi des auteurs anglais quand les profondeurs ne sont 
pas trop petites. 

» Mais ce n'est plus seulement de la profondeur d'eau dans le canal que dé- 
pend la vitesse de l'onde quand elle est formée par divers corps flottants , mar- 
chant d'ailleurs, avec desvitesses analogues. Quand je traînais, au pas ordi- 
naire , un assez gros cylindre , la vitesse de l'onde était fonction de la profon- 
deur à laquelle je le tenais enfoncé dans l'eau, et de plus le phénomène de la 
formation de l'onde ne se présentait pas de la même manière. Plus le cylindre 
occupe une section considérable du canal, plus l'onde se détache vite à l'a- 
vant, et plus elle précède avec vitesse le corps dont le mouvement à peu près 
uniforme l'a engendré. 
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» On ne doit donc plus regarder , comme opposées au phénomène de 
Y onde solitaire, les expériences d'où il résulte qu'un corps flottant, suffisam- 
ment petit par rapport à la section du canal où il se meut, soulève des ondes 
dont la vitesse est sensiblement égale à la sienne , et ne dépend pas de la pro- 
fondeur de l'eau , comme M. Poncelet a remarqué depuis longtemps que 
cela se présenté pour un fétu de paille. Mais il résulte de mes expériences 
que Tonde solitaire et Yonde de translation des petits corps flottants sont les 
deux limites d'une série complète de phénomènes qui concilie les hypothèses 
faites par les hydrauliciens sur cet important sujet. 

» J'ai proposé, pour coordonner ces faits , un mode d'explication reposant 
sur des considérations que j'avais présentées antérieurement pour mes fon- 
taines intermittentes. 

» Étant donnés deux tubes croisés en forme de T renversé, je suppose que 
le tube vertical ne contienne pas encore d'eau , le tube horizontal en étant 
seul rempli , et que la portion de ce dernier en amont du tube vertical con- 
tienne seul d'abord de l'eau en mouvement. Je les suppose très-minces, afin 
de n'avoir à considérer qu'un filet d'eau, et je fais abstraction des résistances 
passives. Si les longueurs ont entre elles certaines proportions , il se présen- 
tera , sans percussion proprement dite, un phénomène d'une frappante ana- 
logie avec celui du choc de deux boules élastiques égales dont l'une est en 
repos. La première colonne liquide en mouvement s'élèvera dans le tuyau 
vertical où son ascension fera, sur les deux colonnes d'amont et d'aval, un 
effet analogue à celui du ressort des boules élastiques. Il y aura une époque 
à laquelle la colonne verticale étant redescendue, la colonne d'amont sera 
réduite au repos, et celle d'aval aura acquis sa force vive. 

» Voilà , je crois, la manière la plus simple de bien concevoir comment il 
peut se faire que Yonde solitaire, en passant sur tous les points du canal, met 
successivement en mouvement tous les prismes partiels sur lesquels elle passe, 
et les réduit ensuite au repos sans leur donner sensiblement de mouvement 
rétrograde. Et , en effet , les lois de l'oscillation des liquides, que j'ai trouvées 
et vérifiées en grand par l'expérience , s'accordent assez bien , d'après ces 
considérations, avec la loi de la vitesse de l'onde proportionnelle, sous cer- 
taines limites très-étendues, à la racine carrée de la profondeur de l'eau dans 
le canal. 

» Mais quand l'onde est soulevée par un corps en mouvement , qui ne met 
pas en mouvement toute la section du canal, l'onde ne trouve pas, pour se 
pousser en avant , l'appui complet qu'elle trouvait dans le cas de l'onde cau- 
sée par une intumescence qui, partant de l'extrémité du canal, s'élançait en 

i3o.. • 
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réagissant contre une paroi fixe , poussant toute la section , tout le prisme 
recouvert par son intumescence, et dont le mouvement à éteindre était en- 
suite lui-même un point d'appui. On ne doit donc plus s'étonner si, aux deux 
limites dont j'ai parlé , les lois de la vitesse de l'onde diffèrent si complè- 
tement. 

» Je dois dire que mes expériences n'étant pas très en grand , j'ai eu prin- 
cipalement pour but de me borner à l'étude de ce qui m'était le plus néces- 
saire pour mes moteurs hydrauliques; mais j'ai pensé qu'elles ne seraient 
pas sans utilité , considérées aussi sous ce point de vue , surtout à cause de leurs 
détails. » 

géométrie. — Sur quelques propriétés générales des surfaces et des lignes 
tracées sur les surfaces ; par M. O. Bonnet. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Cauchy, Poncelet, Lamé.) 

« Plusieurs analystes ont déjà étudié les propriétés des lignes tracées sur 
une même surface : M. Gauss, entre autres, a publié un Mémoire intitulé 
Disquisitiones générales circa superficies curvas (i) , qui renferme tout ce 
que l'on connaît de plus important sur cette matière. L'illustre géomètre fait 
usage, dans ce beau travail, de considérations analytiques très-ingénieuses 
et très-élégantes, mais qui laissent peut-être à désirer sous le rapport de la 
simplicité. Je me suis proposé, dans le Mémoire que j'ai l'honneur de sou- 
mettre au jugement de l'Académie, de reprendre les mêmes questions par 
les méthodes de la géométrie pure. J'aime à croire que mon travail, quoique 
reproduisant plusieurs résultats déjà connus, ne sera pourtant pas sans quel- 
que utilité; qu'il me soit permis, en effet, de rappeler l'opinion qu'a dernière- 
ment émise à ce sujet un célèbre analyste : « Si l'analyse mathématique, a 
» dit M. Lamé (2) , découvre des propriétés nouvelles dans la science de le- 
» tendue, il importe que la géométrie pute s'assimile ces propriétés et qu'elle 
» les vérifie par des méthodes qui lui soient propres. C'est en se perfection- 
» nant par des épreuves semblables que les méthodes géométriques pour- 
3> ront acquérir toute la généralité et toute la sûreté nécessaires pour pouvoir 
» aborder les questions difficiles que l'analyse a seule explorées jusqu'ici. » 
On verra d'ailleurs que , dans le cas actuel , les méthodes géométriques ne se 



(1) Voyez les Nouveaux Mémoires de Gottingue , t. VI, p. gg. 

(2) Comptes rendus des séances de l'Académie, t. XVII , p. 1268. 



(9^1 ) 
bornent pas à fournir des démonstrations simples des résultats déjà connus, 
mais qu'elles conduisent encore à la découverte de plusieurs propriétés nou- 
velles qu'il serait très-difficile d'établir par l'analyse. Ainsi je donne la condi- 
tion pour que deux systèmes de lignes tracées sur une surface soient ortho- 
gonaux; la formule que j'obtiens comprend, comme cas particuliers, celles 
que M. Lamé a fait connaître depuis longtemps dans le Journal de V École 
Polytechnique , pour les courbes planes et les surfaces, et que M. Bertrand 
a démontrées géométriquement dans un .Mémoire récemment approuvé par 
l'Académie. 

» Je me suis aussi occupé de la transformation des surfaces. M. Gauss 
avait remarqué que pour qu'une surface pût s'appliquer sur une autre sans 
qu'il y eût déchirure ni duplicature , il fallait et suffisait que les points de ces 
surfaces se correspondissent deux à deux de manière que les courbures des 
surfaces, c'est-à-dire les inverses des produits des rayons de courbure prin- 
cipaux, en ces points, fussent égales. J'établis d'une manière simple cette 
propriété fondamentale , ainsi que quelques autres plus ou moins remar- 
quables. 

» Je termine enfin par quelques résultats relatifs à ce que j'appelle la va- 
leur sphérique d'une portion de surface courbe. Entrons à ce sujet dans quel- 
ques détails. 

» Concevons qu'on ait tracé sur une surface un contour quelconque; par 
les différents points de ce contour menons des normales à la surface, puis, 
ayant pris une sphère de rayon égal à un , imaginons tous les rayons de 
cette sphère respectivement parallèles aux normales de la surface ; nous dé- 
terminerons ainsi, sur la sphère, un second contour qui comprendra ce que 
nous appelons la valeur sphérique de la portion de surface correspondante au 
premier contour. 

» M. Gauss a eu le premier l'idée de cette reproduction des surfaces 
quelconques sur une sphère de rayon un , et il a donné un théorème re- 
marquable qui fait connaître la valeur sphérique d'une portion de surface 
terminée à des lignes minima. Je parviens à un résultat plus général que 
celui de M. Gauss et qui me permet de déterminer la valeur sphérique, quel 
que soit le contour tracé sur la surface. Quand la surface courbe consi- 
dérée est une sphère , la valeur sphérique d'une portion quelconque de la 
surface est proportionnelle à la valeur exacte, je conclus de cette remarque 
le théorème suivant, qui me paraît assez curieux : Une portion de surface sphé- 
rique , terminée à un contour polygonal ou courbe tout à fait quelconque , est 
égale au carré du rayon multiplié par l'excès de la somme des angles du 
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contour sur autant de fois deux droits quilj a de côtés moins deux et par 
l'intégrale f^l ds étendue à tout le contour. Je suppose les angles mesurés 

par les longueurs des arcs décrits de leurs sommets comme centres avec 
l'unité pour rayon, et j'appelle p le rayon de courbure du contour en un 
point quelconque , Q l'angle que le plan osculateur du contour au même point 
fait avec le plan tangent de la sphère en ce point supposé prolongé du côté 
opposé à la surface qu'il s'agit d'évaluer, enfin ds la différentielle du con- 
tour. » 

astronomie. — Théorie de la comète périodique de 1 770; par M. Le Verrier, 

(Extrait par l'auteur.) 
(Commissaires, MM. Arago, Damoiseau, Mathieu.) 

« Messier aperçut, pendant la nuit du 14 au i5 juin 1770, une nébulo- 
sité située dans la constellation du Sagittaire , et qu'on ne pouvait distin- 
guer à la simple vue; c'était une comète qui commençait à paraître. Le 17 
juin , le nouvel astre se présentait entouré d'une atmosphère dont le diamètre 
s'élevait à 5' 23" environ. Au centre apparaissait un noyau : sa lumière avait 
le brillant de celle des étoiles; Messier en estima le diamètre à 22 secondes 
de degré. 

» La comète cependant s'approchait rapidement de la Terre. Le 21 juin, 
on l'apercevait à la simple vue, et trois jours après elle brillait déjà comme 
les étoiles de seconde grandeur. Le diamètre de la nébulosité , qui n'était en- 
core que de 27 minutes, grandit successivement jusqu'à atteindre i° 23' dans 
la nuit du I er au 2 juillet. Mais , tandis que le diamètre apparent de la né- 
bulosité croissait ainsi, suivant les lois de l'optique, en raison inverse de la 
distance de l'astre à la Terre , le diamètre du prétendu noyau demeurait, au 
contraire , à peu près invariable. 

» A partir du 4 juillet, la comète se perdit dans les rayons du Soleil, et 
cessa momentanément d'être visible. Pingre calcula, sur. les observations de 
Messier, une orbite parabolique. On reconnut que la comète redeviendrait 
visible dans le mois d'août, et Messier put l'observer de nouveau le 4 de ce 
mois. Depuis cette époque , il la vit presque sans interruption ; mais comme 
elle s'éloignait de plus en plus du Soleil et de la Terre , elle cessa d'être sen- 
sible dans les premiers jours d'octobre. 

» On n'aperçut, avant l'instant du passage au périhélie, aucun indice de 
queue. Mais, du 20 août au I er septembre, la comète présenta une queue 
assez faible, dont la longueur était d'environ un degré. 
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» Les éléments paraboliques, donnés par Pingre, satisfaisaient anx premières 
observations; mais ils s'éloignaient beaucoup des dernières. D'autres éléments 
calcules par Slop, Lambert , Prosperin et Widder, n'offrirent pas plus de pré- 
cision. Généralement on rejeta toutes les difficultés sur un déran r ementde 
1 orbite , causé en juin par l'action de la Terre. Prosperin soupçonna cepen- 
dant que 1 orbite de la comète pourrait bien être elliptique ; mais il s'en tint 
a cette hypothèse, sans rien vérifier. 

» Lexell enfin reconnut que la comète se mouvait dans une ellipse qu'elle 
parcourait en 5,585 années. Et rejetant, avec Dionis-du-Séjour, la supposition 
que 1 action perturbatrice de la Terre eût pu altérer considérablement cette 
orbite , d prouva : i° qu'on satisfaisait à toutes les observations avec une ellipse 
de cmq ans et demi; 2° qu'il était impossible d'admettre une révolution de 
cinq ou de six ans, sans introduire dans la théorie des différences considéra- 
bles avec l'observation. 

« Mais , disait Messier, si la durée de la révolution de cette comète n'est 
» que de cinq ans et demi, comment se fait-il qu'on ne l'ait observée qu'une 
- fois? C'est une objection bien forte à opposer au recherches de 
» M. Lexell. » 

» Lexell répondait: « Gomme la distance aphélie de la comète au Soleil 
» est presque égale à la distance de Jupiter à cet astre, il naît de là un soup- 
» çon quil a pu se faire que le mouvement de cette comète fût autrefois dé-- 
» rangé par l'action de Jupiter, de manière qu'elle eût décrit une orbite 
» toute différente de celle qu'elle parcourt actuellement. On trouve par le 
» calcul, que cette comète a été en conjonction avec Jupiter, le 27 mai j 7 6 7 
» et que la distance de l'un à l'autre n'était que ^ de la distance de la co- 
» mete au Soleil; d'où, en ayant égard aux masses de Jupiter et du Soleil 
» on conclut que l'action de Jupiter a été assez forte pour changer le mou- 
» vement de la comète d'une manière sensible. » Lexell indiquait encore 
qu'une seconde approximation de la comète à Jupiter pourrait avoir lieu 
vers le 23 août 1779, et que cette circonstance empêcherait peut-être la co- 
mète de revenir à son périhélie en 1781, comme cela devrait avoir lieu sans 
les perturbations. Et effectivement, les astronomes attendirent vainement le 
retour de cette comète en 1781 et 1782. 

» Le travail que je présente aujourd'hui à l'Académie , et qui est un W 
ment étendu des recherches que j'ai entreprises sur les comètes, peut se divi- 
ser en six sections. 

» La première ^zb fô comprend la discussion des observations qui furent 
ftaites lors de l'apparition de la comète en Tannée 1770. 
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„ Dans la deuxième section, je détermine les perturbations que le mou- 
vement de la comète a éprouvées, en juin et juillet 1770, par 1 action de la 

Terre. , , , , . 1 „ 

, La troisième section comprend la comparaison de la théorie avec les 

observations, et la formation des équations du problème. 

„ Je discute ces équations dans la quatrième section, et j'en déduis, pour 
les éléments de l'ellipse, des fonctions d'une même indéterminée, qui, entre 
certaines limites de cette arbitraire, satisfont également aux observations. 

» Dansla cinquième section, je détermine les perturbations du mouvement 
héliocentrique de la comète jusqu'au 28 mai 1779. 

„ Enfin, dans la sixième sectionne m'occupe du mouvement de la comète 
autour de Jupiter dans les mois de juin, juillet , août et septembre 1 779 ; et 
des éléments de l'orbite qu'elle a dû ensuite décrire autour du Soleil. 

section première. — Discussion des observations faites en l'année 1770. 

„ Les observations du i5 au 3o juin sont surtout fort précieuses. La co- 
mète étant très-voisine de la Terre à cette époque, les plus légères erreurs 
héliocentriques produisent d'énormes discordances dans les lieux géocen- 
triques. Et il en résulte qu'une observation géocentrique , même assez gros- 
sière, devient, par cette circonstance, une observation héliocentrique sus- 
ceptible de toute la précision que comportent les Tables du Soleil. Nous 
devons donc calculer ces observations avec soin. 

» Cela présente quelque difficulté, non pas tant parce que les réductions 
des observations sont très-fortes, qu'à cause des perturbations que la comète 
éprouvait alors de la part de la Terre, et auxquelles il faudra nécessaire- 
ment avoir égard. Cette dernière raison a quelquefois fait laisser de côté ces 
observations; mais je montre que, sans leur emploi, on ne peut arriver à 

aucun résultat réel. 

» Je rapporte le calcul de toutes les observations de Messier et de Maske- 
line dans les mois de juin, août, septembre et octobre. Je me contente de 
la seconde de degré. Est-il donc besoin d'aller au delà dans des observations 
erronées de 20 à 3o secondes de degré , et quelquefois plus encore? 

„ J'examine ensuite s'il existe en juin et juillet quelques observations au- 
tres que les précédentes, et dont on puisse faire usage. A Weilbourg, le 
P. Hubert a employé la méthode des alignements. Rrahl a observé avec un 
quart de cercle en bois, construit par lui-même. Laissant de côté leurs ré- 
sultats, je me borne à rapporter les observations faites à Bologne, par Slop 
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et Zanotti; à Milan, par le P. Lagrange. Elles semblent au premier abord 
assez exactes. 

» Slop et Zanotti ont donné leurs observations dans un ouvrage ayant 
pour titre : Theoria cometarum annorum 1769 et 1770, a Josepko Slopio. A 

» Les observations de Lagrange furent connues à Paris par une lettre de 
l'abbé Bosco vich, qui affirme que, dans les trois premières, l'erreur ne dépasse 
pas quelques secondes. Nous n'avons aucun moyen de contrôler le temps des 
observations rapporté dans la lettre deBoscovich; mais les réductions des 
observations elles-mêmes ont été refaites par Burckhardt , qui a eu entre les 
mains le cahier des calculs faits par le P. Lagrange sur ses observations. Je 
m'en tiens donc aux nombres de Burckhardt, en faisant remarquer qu'il n'a 
rien trouvé à changer à la première observation, celle du a5 juin, qui est 
si exacte, au rapport de Boscovich. 

» Nous pourrons, dans la troisième section, après avoir comparé ces 
observations avec la théorie, apprécier le degré de confiance qu'elles mé- 
ritent. 

section deuxième. — Perturbations produites en juin et juillet 1770 par l'action de la Terre. 

» Les perturbations des coordonnées rectangulaires de la comète peuvent 
se calculer avec facilité. Et lorsqu'on les connaît, on en déduit simplement 
les variations correspondantes des éléments elliptiques. 

» On peut aussi calculer directement les variations des éléments, après 
avoir fait subir aux formules ordinaires quelques transformations, qui en 
rendent l'emploi également sûr et simple. Je vérifie ces deux méthodes en les 
appliquant à un exemple particulier , et montrant qu'elles conduisent iden- 
tiquement aux mêmes résultats. 

» Désignons par âa la variation totale du demi-grand axe, depuis le 
i5 juin jusqu'au moment où l'action de la Terre est devenue insensible ; et 
par &Ç, de, ùzs, âd et âcp les variations correspondantes de l'anomalie 
moyenne, de l'excentricité, des longitudes du périhélie et du nœud, et de 
l'inclinaison de l'orbite. Nous aurons : 

Sa = — 0,002 60,1 ; 
Se = — 0,0001481; 

Sjj = o' 48",7 ; 
£ f = l' 24", 9 ; 

«îe — _32'io,",4. 

G. B., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 20.) 1 3 1 
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» Je donne avec détail la valeur des perturbations de chacun des éléments, 
pour les époques des observations, et j'en déduis les variations correspon- 
dantes du rayon vecteur, de la longitude et de la latitude héliocentriques de 
la comète. 

» Burckhardt n'avait fait qu'ébaucher ce sujet dans son Mémoire de 1806. 
On ne s'étonnera donc pas si nous différons beaucoup l'un de l'autre. 

section troisième. — Comparaison de la théorie avec les observations. Formation des équa- 
tions de condition. 

» Partant d'une première approximation, déjà fort exacte , des éléments de 
l'orbite, et ayant égard aux valeurs précédentes des perturbations, je présente 
la suite des erreurs des éléments en longitude et en latitude, relativement à 
toutes les positions observées, soit par Messier et Maskeline, soit par La- 
grange et Slop. Il est alors facile déjuger du mérite des différentes observa- 
tions; pour celles qui sont exactes, les différences qu'elles présentent avec les 
positions calculées doivent marcher d'une manière régulière. 

» Cette condition est assez bien remplie pour les observations de Messier et de 
Maskeline. On les conservera toutes dans la rectification des éléments de l'orbite. 
Les observations de Lagrange du 27 et du 29 juin s'accordent avec celles de 
Messier; et sous ce rapport, on serait tenté d'accorder de la confiance aux 
observations faites par Lagrange le 3o juin, les 2 et 4 juillet, et dont 
l'exactitude ne peut être contrôlée par d'autres observations certaines. Mais 
malheureusement nous trouvons au i5 juillet une observation du même astro- 
nome qui, d'après les observations concordantes de Messier, est manifes- 
tement en erreur de sept minutes en longitude, et de onze minutes en latitude. 
C'était cependant une des trois observations que Lagrange affirmait n'être en 
erreur que de quelques secondes. Cela n'est pas; et quelle que soit la source de 
la différence, il nous est impossible de la reconnaître. Nous devons dès lors 
craindre qu'il n'existe quelque erreur pareille dans les observations que rien 
ne nous permet de vérifier : cela m'a décidé à ne faire aucun usage des ob- 
servations de Lagrange. 

» Le 29 juin, entre deux observations concordantes de Messier, s'en trouve 
intercalée une de Zanotti, qui ne peut s'accorder avec elles. L'observation de 
Zanotti est en erreur de près de 2 minutes en longitude et de 12 mi- 
nutes en latitude. Je rejette donc également les observations de Zanotti, et je 
ne conserve finalement que celles de Messier et de Maskeline. 
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» J'en déduis , et je donne avec détail 84 équations de condition entre 
les erreurs que présentent les positions calculées avec les éléments provisoires 
et les corrections que doivent recevoir ces éléments pour satisfaire aux ob- 
servations. 

» M. Giausen a repris, il y a quelques années , la détermination de l'orbite 
de la comète de 1770. Son travail, remarquable de netteté et de précision, se 
trouve dans les Astronomische Nachrichten, n os 439 à44ï- Je ne suis parvenu 
à me procurer le Mémoire de M. Giausen que lorsque le mien était à peu près 
achevé. Aussi différai-je complètement de lui par la forme, pour les parties 
dont le fond nous est commun. D'ailleurs, M. Giausen n'avait songé naturel- 
lement qu'à déterminer des éléments qui représentassent les observations, 
tandis qu'il m'était indispensable de me procurer, non pas un système, mais 
tous les systèmes d'éléments susceptibles de satisfaire à l'apparition de 1770. 
Jusque-là, il ne fallait pas penser à reconnaître la comète de 1770 dans ses 
retours futurs. Je m'occupe de cette recherche des éléments daus la section 
suivante. 

section quatrième. — Recherches des expressions indéterminées des éléments propres à 

satisfaire aux observations. 

n En appliquant aux équations précédentes la méthode des moindres 
carrés , on tombe sur six équations du premier degré entre les corrections 
des éléments. Si l'on exécute entre ces équations les éliminations convena- 
bles, en ayant soin de conserver aux coefficients leur exactitude primitive, 
on remarque qu'en passant de la première équation à six inconnues, à la 
dernière qui n'en renferme plus qu'une, les coefficients vont sans cesse en 
diminuant , en sorte que le coefficient de la seule inconnue qui reste dans la 
dernière équation est excessivement petit par rapport aux valeurs des coef- 
ficients des équations précédentes. 

» Lorsqu'en éliminant entre des équations du premier degré, on finit par 
tomber sur une équation finale dont tous les termes se détruisent, on en 
conclut que le système est indéterminé. Or, le cas dans lequel nous nous 
trouvons ici approche de ce cas extrême de l'indétermination; et nous de- 
vons dire que les quatre mois d'observations sont insuffisants pour déter- 
miner d'une manière précise tous les éléments de l'orbite. Que si, sans 
s'inquiéter de cette circonstance, on passait outre au calcul des corrections 
des éléments, on tomberait, il est vrai, sur des éléments au moyen desquels 
on satisferait aux observations; mais on ne serait pas certain qu'il n'en 

j3i ,, 
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existerait pas d'autres, tout aussi précis, et susceptibles de représenter les 
positions de la comète pendant son apparition , avec autant d'exactitude que 
les premiers. J'ai d'ailleurs essayé d'autres combinaisons d'équations, qui, 
comme on devait s'y attendre , n'ont rien donné de plus net que la méthode 
des moindres carrés. 

» Il y a plus : pour qu'une solution déduite d'un certain nombre d'équa- 
tions de condition ait une valeur réelle, il faut que l'omission d'un petit 
nombre des équations ne change pas d'une manière notable les résultats; 
or, notre système d'équations ne présente pas ce caractère : ou bien , enfin , 
si l'on apporte à la discussion des observations des modifications légères et 
permises, si par exemple on change de 2 à 3 secondes les positions du 
Soleil en juin 1770, on altère encore d'une manière notable les résultats 
auxquels on arrive. On passe , avec la plus grande facilité , de la durée de 
la révolution donnée par M. Glausen à celle donnée par Lexell; en sorte 
qu'on demeure bientôt convaincu qu'il n'y a pas plus de motifs de s'arrêter 
à l'un plutôt qu'à l'autre résultat. 

» Cette indétermination m'avait jeté dans un grand embarras; car je savais 
que l'action de Jupiter sur la comète serait fort différente, suivant que je 
m'arrêterais à l'une ou à l'autre des solutions auxquelles je voyais qu'on pou- 
vait également arriver. Cependant, en considérant mes différents systèmes 
de solutions, et en les rapprochant de la solution donnée par Lexell, je re- 
connus que les variations que subissaient les éléments, quand on passait de 
l'un à l'autre de ces systèmes, suivaient une marche progressive. Je fus ainsi 
conduit à penser que si les valeurs absolues des différents éléments étaient 
mal déterminées , on pourrait au contraire les considérer comme des fonc- 
tions bien définies d'une même arbitraire; et que, si l'on parvenait à 
connaître ces fonctions, il suffirait ensuite d'attribuer à l'indéterminée qu'elles 
renfermeraient, toutes les valeurs comprises entre de certaines limites, pour 
avoir ainsi tous les systèmes d'éléments susceptibles de satisfaire aux obser- 
vations dans les limites de leur exactitude. Une seule indéterminée devait 
d'ailleurs être suffisante; car si l'on donne à l'une des inconnues, dans les 
équations du problème , une valeur arbitraire , les autres se trouvent ensuite 
déterminées. 

» J'ai donné tous mes soins à la recherche de ces fonctions. Elle était 
excessivement délicate; et l'on en jugera aisément si l'on remarque que 
tous les nombres qu'on eût eu à considérer dans une solution déterminée, 
toutes les positions héliocentriques et géocentriques de la comète, tous les 
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coefficients des équations de condition , devenaient ici des fonctions algé- 
briques dune même arbitraire. Je me bornerai à énoncer le résultat de mes 
recherches, et encore ne le ferai-je que par rapport au grand axe et à l'ex- 
centricité, afin d'abréger; les autres éléments présenteraient des résultats 
analogues. 

» Désignons par a et e les expressions variables du demi- grand axe et de 
l'excentricité, et par a Q et e Q leurs valeurs dans la véritable ellipse de la 
comète. On s'écartera le moins possible des véritables positions géocen- 
triques en juin, août et septembre, si l'on adopte les valeurs suivantes si- 
multanées des éléments : 

a = a -|- 0,01 p, 

e=e -h 0,000 72o3p. — 0,000 002 54 f* 2 . 

p est une indéterminée qui a la même valeur dans toutes les expressions. 11 
reste à fixer les valeurs de a Q , e ot ... , et à déterminer les limites de p. 

» Les termes du second ordre sont fort petits , n'apportent aucune préci- 
sion réelle dans les recherches ultérieures, et on peut les supprimer sans in- 
convénient. Les formules précédentes deviennent ainsi des formules indéter- 
minées du premier degré , jouissant des propriétés de ces sortes de fonctions. 
On pourra donc, à la place des constantes a , e , mettre l'une quelconque des 
solutions de la question. Seulement, suivant qu'on partira de l'une ou de l'autre 
de ces solutions, la valeur de p qui conduira à une même solution donnée à 
l'avance sera différente. Ainsi, on prendra si on le veut a = 3,14786 avec 
e — 0,785716, comme je l'ai trouvé ; ou bien on fera a = 3,i53384 avec 
e = 0,7861 19, suivant la solution de M. Clausen. Nous allons même prouver 
que cela revient tout à fait au même, ce qui confirmera tout notre travail. Si 
l'on veut passer de la première valeur de a à la seconde , on trouve qu'il faut 
faire p = o,55a. Or, pour passer de la première valeurdeeàla seconde, il 
faut faire p — o,558. Ces valeurs de p sont aussi exactementles mêmes qu'on 
pouvait l'espérer. Les valeurs numériques données par M. Clausen sont 
donc comprises, comme cas particulier, dans ma solution algébrique. 

» Quant aux limites de p, je les ai déterminées de manière à ce qu'il ne 
puisse rester entre la théorie et les observations aucune différence inadmis- 
sible. Je n'entrerai ici dans aucun détail à cet égard, et je me bornerai à dire 
que les observations de Messier se trouvent , dans toute hypothèse théori- 
que, empreintes d'erreurs constantes pendant plusieurs jours, mais suscep- 
tibles de changer brusquement d'un jour à l'autre. Les six dernières obser- 
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vations concordent entre elles; les six précédentes sont également d'accord. 
Et cependant , la première série diffère de la seconde de plus de 60 secondes 
en ascension droite. Quoi qu'il en soit, j'admets qu'en prenant pour a et 
e ,...les nombres constants de M. Clausen, « /x peut varier de — f à -h ■§, sans 
» qu'on s'écarte des observations hors des limites admissibles. Une appari- 
» tion de la comète, antérieure ou postérieure à 1770, est nécessaire pour 
» lever l'indétermination. » 

» Quand on passe d'une limite à l'autre, la durée de la révolution varie 
de 29 jours. 

section cinquième. — Perturbations du mouvement héliocentrique de la comète, jusqu'au 

28,5 mai 1779. 

» Depuis le mois de septembre 1770 jusqu'en 1779, la comète a coupé 
deux fois, abstraction faite des latitudes, l'orbite de Vénus, deux fois l'or- 
bite de la Terre , et trois fois l'orbite de Mars. Il n'y a eu , dans aucune de 
ces circonstances, de perturbation sensible. 

» Lorsque la comète revint , pour la première fois, à son aphélie, après 1 770, 
Jupiter était, par rapport à elle, à l'autre extrémité de la circonférence du 
cercle, et ne put ainsi la troubler. Mais au second retour, qui eut lieu en 
1779, ces deux astres s'approchèrent beaucoup l'un de l'autre. 

» L'expression de la distance aphélie dépend de /x. Elle varie proportion- 
nellement à 0,020 i32ft, c'est-à-dire qu'elle éprouve de grands change- 
ments suivant les hypothèses faites sur /x. Ces changements sont tels, que 
quand la comète viendra à s'approcher de Jupiter, on pourra supposer à 
volonté qu'elle est passée en deçà ou au delà de la planète par rapport au 
Soleil ; qu'elle a traversé le système des satellites, ou qu'elle eikest restée fort 
éloignée. Et l'on comprend que , suivant l'hypothèse à laquelle on s'arrêtera, 
on devra arriver à des conséquences complètement différentes; en sorte que 
la résolution du problème, dans une seule hypothèse, qui serait peut-être 
fort éloignée de la vérité, serait un résultat sans portée. Toutefois, l'indéter- 
mination de la question est telle, qu'il serait impossible delà résoudre di- 
rectement et d'un seul jet. Deux approximations seront nécessaires: l'une,' 
que nous pouvons, que nous devons exécuter dès à présent, et qui servira à 
reconnaître la comète si elle vient à reparaître; l'autre, la solution rigou- 
reuse qui ne pourra être donnée que si, en s'aidant de la première approxi- 
mation, on vient un jour à retrouver la comète. 

» Supposons, pour un instant, que nous connaissions rigoureusement 
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l'orbite que la comète décrivait en 1770, et voyons la marche qu'il convien- 
drait de suivre pour déterminer les perturbations quelle éprouvera posté- 
rieurement. L'action perturbatrice de Jupiter se fait sentir dès le commen- 
cement de 1.777. U faudra donc calculer les perturbations que le mouvement 
de la comète autour du Soleil éprouvera de la part de Jupiter pendant 
les années 1777, r 77 8 et pendant les premiers mois de 1779. C'est une pré- 
caution de la plus grande importance, et sur laquelle j'insiste, parce qu'on 
n'y a point eu égard dans la Mécanique céleste. Les perturbations produites 
pendant les vingt-huit mois qui ont précédé l'approximation de la comète 
a Jupiter sont considérables ; rapportées à Jupiter même, elles deviennent 
énormes, et changent tout à fait l'orbite que la comète a décrite autour de 
Jupiter, et plus tard autour du Soleil. Il me paraît même inutile d'insister 
pour faire comprendre du lecteur que, lorsqu'il s'agit de savoir si la comète 
est passée en avant ou en arrière de Jupiter, on ne peut négliger une varia- 
tion de o,o45 dans le demi-grand axe, lorsque la distance du quatrième 
satellite a Jupiter n'est pas le tiers de cette quantité. 

» Je donne, dans cette section , l'expression des perturbations héliocen- 
tnques jusqu'au 2 8,5 mai r 779 . Le demi-grand axe diminue de o,o45 l'ex- 
centricité augmente de 0,0*60. La longitude du nœud ascendant augmente 
de 5°â t W, etc. Tout cela est considérable et ne peut se négliger. 

» La position de la comète est ainsi bien connue relativement à Jupiter, à 
l'instant où l'action de cette planète vient à l'emporter sur celle du Soleil' il 
convient alors de considérer Jupiter comme le centre principal du mouve- 
ment. Le Soleil n'en est plus qu'une cause perturbatrice, jusqu'au moment 
ou son action redeviendra l'influence dominante. Je m'occupe de ce mou- 
vement autour de Jupiter, et de l'orbite qui en résulte finalement autour 
du Soleil, dans la section suivante. 

section «*,*„. _ Mouvement de la comète autour de Jupiter, et retour au mouvement 

héliocentriq ue . 

» Au 2 8,5 mai , 779 , la comète se précipite avec rapidité vers Jupiter 
dan. une orbite du second ordre. Je commence par établir que le Soleil ne 
trouble cette orbite que de quantités négligeables dans nue première approxi- 
mation , et n ayant aucune inBuence fâcheuse sur les éléments de l'orbite dé- 
finitive autour du Soleil. 

» Cela posé, les éléments de l'orbite décrite autour de Jupiter sont des 
fonctions de 1 indéterminée ft. On peut les discuter dans les limites de cette 
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arbitraire, et distinguer les conséquences certaines de celles qui restent dans 

le vague. 

» Je trouve pour le demi-axe a de l'orbite relative, décrite autour de 

Jupiter, 

a = — 0,01 7 og5 — 0,000608 p -t- 0,0000 1 7 p. 2 ; 

c'est une expression essentiellement négative pour les valeurs de p comprises 
entre zbf . D'où je conclus que la comète a décrit une hyperbole autour de 
Jupiter; \u ainsi il est impossible quelle soit devenue un satellite de cette 
planète, comme on l'avait quelquefois supposé. 

„ La constante des aires projetées sur l'écliptique a pour expression , en 
prenant quinze jours pour unité, 

c = 0,000 1 187 — 0,004 0068 p H- 0,000 1732P 2 — 0,000 ooi8p 3 ; 

elle est positive pour p < 0,029652, et négative pour p. > 0,029652. Dans 
le premier cas, le sens du mouvement est direct: la comète passe entre Ju- 
piter et le Soleil; dans le second cas, le sens du mouvement est rétrograde: 
la comète passe au delà de Jupiter. Si pour p = 0,029652, ce qui s'éloigne 
fort peu de l'orbite de M. Clausen, si pour cette valeur de p la comète ne vient 
pas heurter Jupiter, ce ne pourra être qu'à cause des différences en latitude. 
» Pour savoir à quoi m'en tenir à cet égard, je forme l'expression des 
distances périjoves, et j'en cherche le minimum. La comparaison offrira plus 
d'intérêt en mettant en regard le rayon de Jupiter même, les distances 
moyennes des satellites, enfin les distances périjoves de la comète pour dif- 
férentes valeurs de p. Je prends pour unité le rayon de la planète, et j'ap- 
plique le signe — aux distances comprises entre la planète et le Soleil , pour 
les distinguer des distances comptées au delà de Jupiter. 

La comète. Distance périjove pour p = — 1 — n 8, 3 

La comète. Distance périjove pour p. = — o,5 — 49' 2 

Quatrième satellite , distance moyenne — 27,0 

Premier satellite • • — 0,0 

La comète. Distance périjove pour p = o — 3,6 

La comète. Distance périjove minimum -h 3,4 

Premier satellite 6,0 

Quatrième satellite 27,0 

La comète. Distance périjove pour p = o,5 39,7 

La comète. Distance périjove pour p = 1 • • 101, 5 

» Il résulte de cette comparaison qu'il est effectivement possible que la 
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comète ait traversé le système des satellites de Jupiter. Mais peut-être aussi 
est-elle passée fort loin en dehors de l'orbite du quatrième satellite. Le pas- 
sage de la comète de 1770 au travers des satellites de Jupiter n'est donc pas 
une chose certaine; il est même peu probable,; et les conséquences quon 
avait cru devoir en tirer, relativement à l'excessive petitesse de la masse de 
la comète y sont très- hasardées. 

» Rien ne s'oppose toutefois à ce que la comète se soit approchée du centre 
de Jupiter à une distance égale à 3,4 rayons de cette planète. C'est une bien 
petite quantité dont je n'ose trop répondre. En sorte qu'il existe un système 
d'éléments satisfaisant aux observations de 1770, avec la même précision 
que celui donné par la méthode des moindres carrés, et pour lequel û se 
pourrait, a tout prendre , que la comète fût allée heurter Jupiter •/ Mais 
disons-le, cette circonstance est excessivement peu probable, et elle ne doit 
pas nous empêcher d'examiner, dans les autres hypothèses, quel cours la co- 
mète a dû reprendre par rapport au Soleil, en échappant à l'action de Ju- 
piter. 

» Les éléments du mouvement héliocentrique définitif sont encore des 
fonctions de p.. Supposons ces fonctions formées. Il sera indispensable de les 
réduire en une Table où l'on puisse apercevoir à vue les valeurs numériques 
des différents éléments qui correspondront simultanément aune même valeur 
de p.. Et si l'on ne peut choisir actuellement parmi les différentes orbites qui 
en résulteront ; si l'on ne peut par conséquent prédire l'époque du retour 
de la comète, cette Table donnera du moins tout ce qu'on peut demander 
aujourd'hui, les moyens de reconnaître la comète de 1770 dans une de ses 
nouvelles apparitions. Voici ce qu'il y aurait à faire à cet égard. 

» Soient déterminés les éléments du mouvement elliptique d'une comète, 
au moment ds son apparition. On examinera si elle est susceptible de s'ap- 
procher de Jupiter par une longitude héliocentrique comprise dans les en- 
virons de 180 degrés. Si cela est, on recherchera , en remontant vers 1780, 
si la comète a pu éprouver de fortes perturbations , et on les détermi- 
nera s'il y a lieu. L'orbite étant connue pour 1780, on examinera, dans 
la Table que je donne, quelle valeur il faut attribuer à p., pour obtenir l'un 
des éléments de l'orbite de la nouvelle comète; et si la même valeur de p. 
donne tous les autres éléments delà nouvelle orbite, sans exception, on 
pourra prononcer l'identité avec la comète de 1770. 

» Dans une prochaine communication , j'exécuterai, pour les différentes 
comètes parues depuis 1780, la comparaison que je viens d'indiquer. Mon 

C. R., tUft,*™ Semestre. (T. XIX, 'N 20.) l ^ 



( 994 ) ' 
travail est déjà fort avancé sur plusieurs points, et notamment pour la co- 
mète périodique découverte en 1843 par M. Faye. 

» Je terminerai par la remarque suivante. Nous avons vu que pour la très- 
petite valeur p, = o,o3o, il y avait à craindre que la comète ne fût allée heur- 
ter Jupiter. Mais lui eût-elle échappé, dans ce cas, d'ailleurs fort peu 
probable, nous ne devrions pas plus pour cela compter sur son retour; car 
sa vitesse héliocentrique se trouverait définitivement tellement accrue,' que 
l'orbite autour du Soleil prendrait bien nettement la forme hyperbolique. 
Cette circonstance toutefois, je le répète , n'a que fort peu de probabilité en 
elle-même, parce qu'elle ne peut se produire qu'entre deux limites de //., qui 
ne comprennent que la centième partie de l'amplitude totale de cette arbi- 
traire. Je fais même voir dans mon Mémoire que les petites valeurs de p 
ne sont pas celles qui s'accordent le mieux avec les observations de 1770, 
puisque alors ces observations se terminent par trois séries, dont chacune est 
incompatible avec les deux autres. En sorte que nous avons de grandes rai- 
sons de penser que cette comète n'a pas été enlevée à notre système solaire. » 

médecine. - Recherches expérimentales sur les médicaments; 

par M. Poiseuille. (Extrait par l'auteur. ) 

(Commission composée de la Section de Médecine, et de MM. Becquerel, 

Dntrochet, Pouillet.) 

« En i843, nous avons eu l'honneur d'entretenir l'Académie d'expériences 
faites sur l'écoulement du sang dans les capillaires des animaux vivants, 
sous l'influence de certaines substances, comme l'azotate de potasse l'acé- 
tate d'ammoniaque, l'alcool. Depuis, nous avons fait des études analogues 
sur beaucoup d'autres corps; ainsi, nous avons reconnu, comme pour l'acé- 
tate d'ammoniaque, l'azotate de potasse, que les chlorhydrates d'ammo- 
niaque et de potasse, l'azotate d'ammoniaque, les iodure et bromure de 
potassium, etc. , facilitaient la circulation capillaire; que d'autres substances 
introduites dans le sang, comme l'alcool, la retardaient: de ce nombre sont 
les chlorures de sodium et de magnésium, le sulfate d'ammoniaque etc 
les acides sulfurique, tartrique, oxalique, acétique, etc.; la plupart des eaux 
minérales, et nous avons expérimenté sur plus d'une quarantaine, unies au 
sang par suite de la grande quantité d'eau quelles contiennent, favorisent 
la circulation capillaire. 

» Nous ne nous arrêterons pas, dans ce court extrait de notre travail aux 
corollaires qui peuvent intéresser la thérapeutique et l'étiologie de certaines 
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maladies. Nous désirons fixer l'attention de l'Académie sur l'étude des médi- 
caments , considérés dans l'intimité même de nos organes ; peut-être qu'alors 
les nouvelles connaissances que nous aurons acquises , jointes aux phéno- 
mènes de circulation dont on vient de parler, nous permettront d'expliquer 
les actions diverses qu'offrent un certain nombre de substances sur l'éco- 
nomie. 

» H s'agit, en effet, dans ces nouvelles recherches, de déterminer les 
phénomènes qui accompagnent l'ingestion d'une substance dans le canal ali- 
mentaire. Toute substance liquide ingérée dans l'estomac se trouve en con- 
tact avec l'épithélium de la muqueuse intestinale ; elle le pénètre, et bientôt 
est mise en rapport avec les capillaires des villosifés. Que doit-il naître de ce 
contact? un échange réciproque des liquides qui baignent des deux côtés les 
parois des vaisseaux capillaires; c'est-à-dire que, tandis qu'une portion du 
sérum du sang passera à travers les parois des capillaires pour aller trouver 
le liquide introduit dans le canal intestinal, une portion de ce dernier li- 
quide pénétrera en même temps les parois des vaisseaux, pour se mêler au 
sang contenu dans les capillaires et se répandre dans le torrent circulatoire. 
Ce double courant; est tout à fait analogue au phénomène si bien indiqué et 
décrit par M. Dutrochet, dans son Traité de l'Endosmose: si les deux cou- 
rants sont d'égale intensité, il n'y aura ni augmentation ni diminution du 
liquide contenu dans l'intestin ; si l'un des courants l'emporte sur l'autre, par 
exemple, si le courant du sérum du sang vers la cavité intestinale a une inten- 
sité plus grande que celui qui porte le liquide ingéré vers le sérum des ca- 
pillaires, il y aura alors accumulation de liquide dans l'intestin , provocation 
de l'intestin à se contracter pour rejeter au dehors ce surcroît de liquide , 
et par suite la substance qui aura produit cet effet sera purgative. Un ré- 
sultat opposé aura lieu , si le courant du liquide ingéré vers le sérum des 
capillaires , est plus considérable que celui du sérum vers la cavité de l'in- 
testin. 

» L'opinion que nous émettons ici résulte des faits nombreux , dans le dé- 
tail desquels nous allons entrer. 

» Et d'abord le sérum du sang, séparé d'un autre liquide , par une mem- 
brane organique, donne-t-il lieu aux deux courants dont il vient d'être 
parlé? Le nombre des substances qui produisent ce double courant est si 
considérable relativement à celles sur lesquelles nous avons expérimenté , 
que nous croyons pouvoir regarder cette propriété comme une loi : peu de 
substances y échappent; et, dans ce dernier cas, les unes, pénétrant la mem- 
brane, la rendent impropre à l'endosmose, c'est-à-dire que la membrane 

i3a.. 
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devient perméable , et laisse passer le liquide qui offre la pression la plus 
grande, soit le sérum, soit la solution employée; d'autres, par leur pré- 
sence, font cesser tout phénomène d'endosmose, et la membrane ne de- 
vient perméable ni à l'un ni à l'autre des deux liquides qui la baignent. 
Dans le premier cas, le même corps dissous dans l'eau en diverses propor- 
tions, offre un courant d'endosmose qui subit une interversion dans sa di- 
rection; si l'eau ne contient qu'une petite quantité de la substance en disso- 
lution , l'intensité du courant qui porte la solution vers le sérum sera plus 
grande que celle du courant qui sollicite le sérum vers la solution ; il y aura 
alors ce que nous pouvons appeler, avec M. Dutrochet, et pour plus de 
simplicité, endosmose de la solution; si, au contraire, la solution de la même 
substance est plus concentrée, le second courant l'emportera sur le pre- 
mier; il y aura alors endosmose du sérum. On comprendra que pour un 
certain de^ré de concentration de la solution , l'intensité des deux courants 
sera la même, et il y aura échange d'une égale portion des deux liquides , 
par suite de la perméation de la membrane qui les sépare. 

» Dans ces nouvelles expériences sur l'endosmose, nous nous sommes 
servi d'endosmo mètres dont les réservoirs offrent une ouverture terminale 
de 4o à 5o millimètres environ de diamètre; les tubes qui les surmontent 
ont un diamètre de i à 2 et 3 millimètres; chaque tube, maintenu d'ordi- 
naire verticalement, porte une échelle divisée en millimètres. La membrane 
adaptée à l'ouverture du réservoir de l'endosmomètre appartient à l'appen- 
dice cœcal du mouton. 

» Pour éviter les redites, et pour plus de clarté, nous conviendrons de 
placer le nom du liquide qui se trouve dans le réservoir, avant celui du 
liquide extérieur qui reçoit l'endosmomètre; alors, dans l'e cas où la colonne 
du tube montera , nous dirons qu'il y a endosmose du liquide extérieur ; et 
exosmose du même liquide lorsque cette colonne descendra. 

» Nous représenterons par D le diamètre de l'ouverture de l'endosmo- 
mètre , et par d celui du tube qui le surmonte. 

Eau de Sedlitz naturelle et sérum . D — 49 millimètres; d = 2 millimètres. 

» L'eau de Sedlitz occupe le réservoir de l'endosmomètre, et le sérum 
le vase extérieur: la colonne de liquide monte dans le tube; il y a donc 
endosmose du sérum. L'accroissement dans l'ascension de la colonne devient 
de plus en plus grand pendant les quatre premières heures de l'expérience, 
et il diminue de plus en plus jusqu'à la quinzième heure, époque à laquelle 
cesse l'expérience. L'ascension de la colonne observée pendant une heure , 
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donne d'abord 4 mm ,5, ensuite 8 millimètres , puis 9 millimètres , et 8 milli- 
mètres, 7 millimètres, enfin 3 millimètres dans la dernière heure. 

» L'eau de Sedlitz de Tendosmomètre , contient une quantité notable d'al- 
bumine , provenant du sérum qui a passé par endosmose du vase extérieur 
dans Tendosmomètre. D'un autre côté , le sérum du vase contient aussi une 
certaine quantité de sulfate de magnésie , qui a passé du réservoir de Ten- 
dosmomètre vers le sérum. 

» On obtient des résultats analogues sur le vivant. On a filtré les ma- 
tières excrémentitielles provenant de deux personnes purgées Tune et l'autre 
par l'eau de Sedlitz ; ce liquide, qui d'ailleurs contient beaucoup de sulfate 
de magnésie, offre de l'albumine en assez grande quantité ; et Ton sait que 
dans l'état normal, les matières excrémentitielles offrent à peine quelques 
traces d'albumine. Les urines des mêmes personnes, recueillies pendant la 
purgation, ont donné une quantité beaucoup plus considérable de sulfate de 
magnésie, que celle qu'elles contiennent dans l'état naturel. 

» M. Bouchardat a bien voulu vérifier ces résultats dans ces derniers 
temps. 

» Si , au lieu de mettre l'eau de Sedlitz dans le réservoir et le sérum au de- 
hors, comme précédemment, on fait le contraire; alors il y a abaissement 
de la colonne du tube , c'est-à-dire qu'ici encore , le courant le plus fort a lieu 
du sérum vers l'eau de Sedlitz. 

» L'eau de Pullna se comporte à l'égard du sérum comme l'eau de Sedlitz. 

» Nous allons exposer dans tous ses détails une des expériences que nous 
avons faites , en opposant d'autres solutions salines au sérum ; les différentes 
phases qu'elle présentera nous serviront d'ailleurs à interpréter divers phé- 
nomènes de médication et de nutrition dont nous parlerons bientôt. 
Solution de phosphate de soude et sérum. D=39 millim.; <?= amillim.; T= 14 degrés. 
(Sel : eau distillée :: 1 : 25.) 

» i°. La solution mise dans le réservoir de Tendosmomètre et le sérum au 
dehors, il y a endosmose, c'est-à-dire ascension de la colonne liquide; l'ac- 
croissement de la colonne augmente de plus en plus pendant les deux pre- 
mières heures , et diminue ensuite : ainsi on observe une ascension de 1 8 mil- 
limètres, de 3o millimètres, de 34 millimètres, puis de 20 millimètres après 
neuf heures d'expérience, et seulement de 3 millimètres, toujours en une 
heure, depuis quinze heures que l'expérience a commencé. 

» La membrane cesse alors d'être propre à l'endosmose le second jour, il 
y a exosmose, c'est-à-dire baisse de la colonne liquide. Mais en faisant oscil- 
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1er et l'endosmomètre et le sérum du vase , on change de place les couches des 
liquides en rapport avec les deux faces de la membrane , et l'endosmose re- 
naît; la colonne monte de 4 millimètres en une heure , et ensuite de i milli- 
mètre seulement ; puis il y a de nouveau abaissement de la colonne tout le 
troisième jour de l'expérience. 

» 2°. On remplace le sérum du vase par de l'eau distillée ; alors la membrane 
qui servait depuis quatre-vingts heures et qui donnait lieu précédemment à 
l'exosmose , est le siège d une endosmose très-intense , la colonne s'élève en 
une heure, de 54 millimètres, de 6o millimètres; puis de 52 millimètres, de 
48 millimètres après quatre heures de cette expérience. 

» 3°. Le cinquième jour, on substitue à l'eau distillée de la veille , le même 
sérum de i° qu'on avait abandonné comme ne donnant plus que de 
l'exosmose , et , chose remarquable , par suite du nouvel état de la membrane , 
elle est redevenue propre à l'endosmose; on a une ascension de io milli- 
mètres en une heure, puis de 8 millimètres, de 6 millimètres, et enfin de 3 
millimètres après huit heures de cette nouvelle expérience. Dans les heures 
suivantes, la colonne baisse de nouveau. 

» 4°- Le sixième jour de l'expérience, on remplace le sérum du vase par 
de l'eau distillée, et l'endosmose renaît derechef; l'ascension est de 24 milli- 
mètres, 14 millimètres, 11 millimètres, 6 millimètres, et enfin de 4 milli- 
mètres au bout de vingt-quatre heures de cette expérience. 

» Remarquons que l'intensité de cette endosmose est beaucoup moins con 
sidérable que celle offerte par 2 ; aussi la membrane sert depuis un plus 
long temps. 

» Avant de quitter cette expérience , faisons observer que si la solution 
de phosphate de soude est moins concentrée, si l'on a, par exemple, 
sel : eau : : 1 : 100, alors le courant le plus fort, au lieu de se faire, comme 
précédemment , du sérum vers le phosphate de soude , a un sens contraire , 
c'est-à-dire que, comme pour d'autres sels à faible dose, le phosphate de 
soude cesse d'être purgatif. 

» Nous avons expérimenté sur le nitrate de potasse, le chlorure de sodium , 
l'iodure de potassium, etc., comme nous venons de le faire pour le phosphate 
de soude, et tous les résultats que nous venons de constater se sont vérifiés 
à l'égard de tout autre sel. 

» Des expériences précédentes nous croyons devoir conclure , en dehors 
de cette propriété endosmosique, en vertu de laquelle le courant le plus fort 
s'établit du sérum vers la solution saline suffisamment concentrée, et qui doit 
nous occuper bientôt d'une manière particulière : 
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» i°. Que les phénomènes d'endosmose que présente une membrane or- 
ganique dont les deux faces sont en rapport, l'une avec du sérum, l'autre 
avec un liquide de nature différente, sont très-variables; 

» 2°. Qu'au bout de quelques heures, l'endosmose diminue de plus en plus 
finit par s'anéantir, et cela par suite de la pénétration ou saturation de la 
membrane par les deux liquides qui la baignent : 

» 3°. Qu'en agitant l'endosmomètre et le vase qui le reçoit, les couches de 
liquide en contact avec la membrane étant déplacées, l'endosmose renaît • 

» 4°. Qu'une membrane devenue, par son usage , inapte à l'endosmose 
mise en contact avec d'autres liquides , abandonne les premiers, et récupère 
la propriété de produire l'endosmose avec les mêmes liquides pour lesquels 
i endosmose avait cessé. 

» Ces faits, nous ne craignons pas de l'affirmer, sont dignes de fixer l'at- 
tention d'une manière toute spéciale, soit pour expliquer certains phéno- 
mènes d absorption , et, par suite, pour interpréter les actions diverses d'une 
même substance administrée pendant longtemps, ou à des doses de plus en 
plus considérables, soit pour expliquer divers phénomènes de nutrition - 
car 1 absorption et la nutrition ne sont que des phénomènes d'endosmose , 
ainsi qu'on en convient généralement depuis la belle découverte de M Du- 
trochet. Mais je ne sache pas que des études d'endosmose aient été faites 
directement sur les liquides organiques de l'économie, et les substances 
employées comme médicaments, dans la vue de jeter quelque lumière sur 
les divers points que nous étudions. 

» Ainsi , nous pensons qu'une même substance ingérée dans l'estomac, et 
parcourant une portion plus ou moins grande du tube intestinal , produira des 
effets sur l'économie, d'autant moins saillants, qui tendront d'autant plus à 
s anéantir, qu'elle sera employée plus fréquemment; de là nous sommes 
porté à croire que la tolérance invoquée dans les maladies par Rasori 
Giacommi et autres sectateurs de la médication italienne, tient tout simple- 
ment à ce que les membranes du tube digestif, en contact avec la même sub- 
stance, s'en imbibent, et deviennent bientôt inaptes àlaisser passer en même 
quantité la substance dans le torrent circulatoire. Nous avons souvent observé 
chez des personnes qui prennent des purgatifs , qu'en mettant vingt-quatre 
heures d intervalle, au lieu de quarante-huit, entre l'administration de deux 
purgatifs de même nature, le second jour, toutes choses égales d'ailleurs, les 
effets étaient beaucoup moindres que le premier. 

» Des mêmes faits, il résulte la nécessité de varier la nature des substances 
alimentaires; ainsi, une substance, fût-elle nutritive par excellence, ces- 
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serait de l'être par son usage prolongé. Les travaux de M. Magendie sur 
l'alimentation viennent à l'appui de ce que nous avançons. 

„ Quoique les exemples que nous venons de rapporter soient _en petit 
nombre (i), nous n'hésitons pas cependant à soutenir les P"P<^J^ 
nous venons d'établir; d'ailleurs, on conviendra avec nous que [interpréta- 
tion que nous donnons des phénomènes divers dont il vient detre question, 
a une apparence de solidité qui manque entièrement a 1 explication des mê- 
mes faits par certains physiologistes et thérapeutistes. 

„ En opposant au sérum les solutions suffisamment concentrées de t art rate 
neutre de potasse, de sulfate de soude, de sulfate de potasse, de phosphate 
de potasse, d'alun; toutes donnent un courant d'endosmose plus considé- 
rable du sérum vers la solution ; et dans tous les cas, après 1 expérience , 
sérum offre une quantité notable du sel, et la solution de 1 albumine prove- 

"T Les manières excrémentitielles et les urines de personnes purgées avec 
le sulfate de soude, ont offert des résultats analogues à ceux quon ava lt onte- 
nus pour l'eau de Sedlitz. 
• „ On sait que l'opium , les sels de morphine , sont employés contre la diar- 
rhée s'opposent à l'effet purgatif des médicaments dont on fait usage, dans 
un tout autre but que celui de purger, comme, par exemple, le nitrate de 
potasse, pour combattre le rhumatisme. Il était donc important de voir si la 
présence des sels de morphine s'opposait aussi aux phénomènes d endosmose 
que nous venons de constater ; l'expérience suivante vient à 1 appui de 1 iden- 
tité que nous voulons établir : 

Azotate de potasse avec chlorhydrate de morphine et sérum. D=3o/" m ; d=i™,5; T=i3°. 
„ i°. Nous commençons par opposer la solution de sel au sérum : 

(Sel : eau :: i : 8.) 
„ Il v a , comme nous le savons , endosmose du sérum ; la colonne s'élève 
en dix minutes, d'abord de 8 mm , 5 , ensuite de 9 millimètres après trois quarts 
d'heure d'expérience : comme on le voit , le phénomène est dans toute son 

intensité. . , 

„ 2 o on ôte du réservoir de l'endosmomètre la solution d azotate de po- 
tasse et on la remplace par une solution de même saturation , mais à laquelle 
on a ajouté à *6 grammes de la solution , 3o centigram mes de chlorhydrate 

(i) Nous avons soumisà l'endosmose la matière chymeuse de l'estomac, ainsi que le chyle ; 
mais les expériences ne sont pas assez nombreuses pour établir d'une manière certaine les 
conséquences qu'on peut en tirer sur la digestion et la nutrition. 
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de morphine. L'endosmose précédente est modifiée de la manière suivante: 
l'ascension de la colonne est de 6 millimètres , de 4 mm ,5 , de 3 millimètres , 
enfin de 2 millimètres au bout d'une heure seulement de cette nouvelle expé- 
rience, puis la colonne reste immobile pendant une heure : après ce temps , il 
y a abaissement de la colonne, c'est-à-dire exosmose ; ainsi la colonne des- 
cend toujours pendant dix minutes, de 1 millimètre, de a mm ,2; de 3 mm ,5 
après trois heures d'expérience. 

» Ainsi, la présence du chlorhydrate de morphine a diminué l'endos- 
mose, puis l'a anéantie, et enfin il y a eu exosmose; c'est précisément l'effet 
que produit la morphine , tontes choses égales d'ailleurs , dans le canal intes- 
tinal, en donnant lieu à la constipation; il y a courant établi de la cavité de 
l'intestin vers le sérum des capillaires des villosités intestinales; de là absence 
consécutive de liquide dans l'intestin. 

» La même expérience, répétée avec une autre membrane , donne des ré- 
sultats tout à fait comparables à ceux que nous venons d'obtenir. 

» Des expériences qui précèdent, et dans lesquelles il s'agit de substances 
réputées purgatives, nous croyons pouvoir conclure, que l'effet des purgatifs 
relativement à l'évacuation qu'ils produisent , vient d'un double courant qui 
s'établit entre le liquide ingéré dans la cavité de l'intestin et le sérum des ca- 
pillaires qui entrent dans les villosités intestinales , et qui s'effectue à travers 
la muqueuse qui recouvre ces villosités; que l'évacuation à laquelle ils don- 
nent lieu provientde ce que le courantqui porte le sérum vers le liquide ingéré 
est plus considérable que celui qui agit en sens contraire ; et que la consti- 
pation qui résulte des mêmes substances purgatives administrées à faible 
dose, vient de ce que le courant de la cavité de l'intestin vers le sérum des 
capillaires est, au contraire , plus considérable. 

» On sait, en effet, que les personnes qui prennent les eaux minérales, 
liquides dans lesquels les sels n'entrent qu'en petite quantité, se plaignent, 
dans les premiers temps de leur usage , de constipation ; mais cet inconvé- 
nient disparaît ordinairement au bout de quelques jours. Ces résultats sont 
tout à fait conformes à ceux que nous ont donnés les phénomènes d'endos- 
mose, étudiés sur le sérum et les eaux minérales non purgatives. Ainsi, nous 
avons opposé le sérum aux eaux minérales de Passy, de Spa , de Vichy, de 
Plombières, de Gauteretz, du Mont-d'Or, etc., etc., et nous avons vu le cou- 
rant le plus fort se diriger de Feau minérale vers le sérum. 

» Les conséquences que nous venons d'établir acquerront une valeur plus 
grande lorsque nous aurons vu les purgatifs végétaux se comporter à l'égard 
du sérum comme les purgatifs minéraux. 
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» En effet, nous avons opposé au sérum les solutions suffisamment con- 
centrées de manne, des extraits de séné, de rhubarbe, de mercuriale, de ta- 
marin, de casse, de coloquinte, d'aloès; nous avons obtenu un courant d'en- 
dosmose plus considérable du sérum vers ces solutions. Il en a été de même 
des résines de scammonée, de jalap et de l'huile de ricin opposées au sérum. 

» Ne pourrait-on pas se demander s'il n'y a de purgatives que les sub- 
stances qui produisent le courant le plus fort du sérum vers elles? A cette 
question nous pourrions répondre, qu'il ne s'agit pas ici d'un traité complet 
de la médication purgative , mais seulement de jeter quelque lumière cer- 
taine sur l'effet immédiat des purgatifs introduits dans le canal intestinal, 
effet qui se trouve établi par toutes les expériences que nous avons rap- 
portées. 

» Néanmoins, nous ne nous en sommes pas tenu là: un grand nombre 
d'antres substances ont été expérimentées ; et si nous ne sommes pas en état 
de répondre pleinement à la question qui vient d'être posée, nous pouvons 
cependant dire, d'après ces expériences, que des substances pour lesquelles 
le courant le plus intense a lieu du sérum vers elles, ne sont nullement pur- 
gatives; que d'autres qui, inertes ou non, opposées au sérum, ne donnent pas 
lieu aux phénomènes d'endosmose , sont cependant regardées comme laxa- 

tives. 

» Ces faits , qui semblent en opposition avec la théorie que nous voulons 
établir, exigent quelques développements. Ainsi l'eau, par exemple, déter-v 
mine le courant le plus fort vers le sérum, et cependant leau ne produit 
pas la constipation; c'est qu'elle est absorbée avant de parvenir à la fin de 
l'intestin grêle , et généralement elle ne franchit pas la valvule iléo-cœcale. 

« Le sucre de canne, opposé au sérum, produit un courant très-considé- 
rable du sérum vers la solution sucrée, et cependant il ne produit aucun effet 
purgatif: au contraire , son usage prolongé donne lieu à la constipation; mais 
si nous suivons cette substance dans le canal intestinal , elle s'y comporte 
d'une manière toute spéciale: d'abord elle ne se retrouve pas dans les éva- 
cuations alvines, elle subit dans l'estomac, par suite de la présence du suc 
gastrique, la fermentation lactique; un acide est produit, et alors, comme 
nous lavons vu pour les acides acétique, tartrique, citrique, sulfurique 
étendus d'eau, il y a courant plus intense de l'acide vers le sérum. 

» Un autre phénomène accompagne l'administration des purgatifs, plus ou 
moins obscur quant aux laxatifs, mais très-évident lorsqu'il s'agit des pur- 
gatifs drastiques : nous voulons parler des contractions péristaltiques des 
intestins. Dans toute purgation, le malade accuse des mouvements plus ou 
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moins douloureux qui ont leur siège dans le tube intestinal ; cette impression 
est vive dans le cas des purgatifs violents; la présence de ces substances pro- 
voque la contraction, le mouvement péristaltique des intestins, dont l'objet 
est de débarrasser l'économie de ces corps étrangers , nuisibles on peut le dire, 
ainsi que la gomme-gutte (1) qui, comme le deutochlorure de mercure, intro- 
duite dans le sang en certaine quantité, solidifie une partie de l'albumine de 
ce liquide. 

» Dans ces contractions vives, subites, des intestins, les villosités sont pres- 
sées les unes contre les autres, la pression du sang des capillaires est aug- 
mentée; de là l'exhalation intestinale dont on est témoin. 

» C'est à cette dernière cause, le mouvement péristaltique des intestins, 
que l'on doit attribuer la facilité des évacuations alvines, par l'usage de sub- 
stances tout à fait inertes qui, parcourant tout le tube intestinal sans être 
modifiées, sont rendues comme elles ont été prises; leur présence dans le 
canal alimentaire provoque le mouvement dont nous parlons, et par suite 
une exhalation surabondante de liquide. 

» Est-ce à la même cause que l'on doit attribuer ces évacuations alvines , 
qui se déclarent subitement, en quelques minutes, sous l'influence d'émo- 
tions morales vives? Toujours est-il qu'elles sont constamment précédées de 
mouvements qui ont leur siège dans l'intestin; ainsi, sans nous expliquer sur 
la cause première de ce phénomène, il ne répugne pas plus d'admettre un 
mouvement particulier des fibres musculaires intestinales provoqué par une 
émotion vive, que les mouvements désordonnés du cœur dans les mêmes cir- 
constances , quand on voit ces deux sortes de fibres être sous la dépendance 
des nerfs de la vie organique. 

" Nous ne saurions terminer ce sujet sans rapporter une expérience qui se 
lie à l'exhalation du sérum provoquée par les purgatifs, nous voulons parler 
de l'action des cantharides appliquées à la surface de la peau. 1 5 grammes 
d'huile d'olive, contenant 10 grammes de cantharides pulvérisées, et chauffés 
jusqu'à 80 degrés, ont été opposés au sérum ; nous avons été témoin d'un cou- 
rant d'endosmose du sérum vers l'huile cantharidée. 

» Nous avons vu des substances qui, opposées au sérum, donnaient lieu 
à l'endosmose ou à l'exosmose ; d'autres, comme le chlorhydrate de morphine, 
anéantissent, par leur présence, ces deux phénomènes. Il nous reste à parler 



(1) La gomme-gutte, opposée au sérum, ne donne lieu à aucun phénomène d'endosmose. 

i33., 
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d'un autre ordre de corps qui, pénétrant la membrane, la rendent perméa- 
ble ; de ce nombre se trouve la décoction de tabac. 

» Nous avons, en effet, mis dans le réservoir d'un endosmomètre une dé- 
coction de 4 grammes de tabac en feuilles dans 4o grammes d'eau distillée , 
et le sérum au dehors ; il y a eu abaissement de la colonne liquide du tube de 
l'endosmomètre : le même effet se produit, en intervertissant l'ordre des deux 
liquides, c'est-à-dire en mettant le sérum dans le réservoir et la décoction 
de tabac au dehors. 

» Nous venons de démontrer qu'un liquide ingéré dans l'estomac donnait 
lieu à un échange réciproque des liquides qui baignent des deux côtés les 
parois des capillaires; une partie de la nouvelle substance ingérée pénètre 
donc dans le torrent circulatoire et va modifier la circulation capillaire, qui 
deviendra plus ou moins facile, selon que la substance unie au sang, active 
ou retarde le passage de ce liquide dans les petits vaisseaux, ainsi que nous 
l'avons constaté dans le Mémoire que nous avons rappelé au commencement 
de ces recherches. 

» Mais il existe un autre phénomène qui doit se passer ultérieurement, et 
sur lequel nous désirons fixer l'attention d'une manière toute particulière. Le 
sang ainsi chargé de nouvelles substances, modifié dans sa constitution, est 
porté aux organes par les vaisseaux capillaires qui les traversent: les parois 
de ces vaisseaux, en rapport, d'une part, avec le sang qu'ils contiennent, 
d'autre part, avec le parenchyme propre des organes, donnent naissance à 
de nouveaux phénomènes d'endosmose et d'exosmose. C'est à ce double cou- 
rant, qui a lieu par suite de l'introduction quotidienne de substances liquides 
et solides dans l'économie , qu'est dû le mouvement de composition et de dé- 
composition à l'aide duquel s'effectue la nutrition, la réparation des organes. 
Nous sommes porté à penser que l'état de santé n'existe qu'à la condit.on 
que ce double mouvement n'éprouve aucune irrégularité, et que beaucoup 
de poisons, indépendamment de l'impression spéciale des molécules de 
quelques-uns d'entre eux sur la fibre vivante , peuvent ne devoir leur action 
délétère sur l'économie , qu'à la perturbation qu'ils produisent dans les phéno- 
mènes d'endosmose et d'exosmose , au sein même des tissus. 

.. Rapportons ici les expériences qui militent en faveur de l'opinion que 
nous venons d'émettre; il suffira d'indiquer leurs principaux résultats pour 
comprendre les conséquences que nous croyons pouvoir en déduire. 

» Nous avons opposé au sérum de l'alcool plus ou moins étendu d'eau , et 
nous avons vu le courant le plus fort s'établir du sérum vers l'eau alcoolisée , 
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et avec d'autant plus d'énergie que l'alcool était moins étendu d'eau. Ainsi, 
l'alcool dans le sang tend à déterminer une déplétion des organes au profit 
de la niasse sanguine. Est-ce à cet effet que sont dus les phénomènes que l'on 
observe dans l'ivresse, ou bien résultent-ils de cet effet et de l'action propre 
de l'alcool pénétrant nos tissus? Toujours est-il que ces phénomènes sont com- 
battus avec succès par de l'eau introduite dans l'économie; et nous savons 
que l'eau , en présence du sérum, produit, contrairement à l'alcool, le cou- 
rant le plus intense de l'eau vers le sérum. Une autre substance , l'ammo- 
niaque, combat, beaucoup plus efficacement que l'eau, les symptômes de 
l'ivresse. Eh bien, l'ammoniaque, soit pure, soit unie à Feau distillée dans le 
rapport de i : 5, opposée au sérum , donne lieu à un courant qui va de cette 
substance vers le sérum : le contraire a lieu pour l'alcool. Ainsi l'eau et l'am- 
moniaque, au point de vue que nous considérons, tendent à combattre 
l'ivresse déterminée par l'alcool; nous disons au point de vue que nous con- 
sidérons, car, sous le rapport de la circulation capillaire, nous avons vu 
aussi que ces deux substances viennent, par leur présence, détruire la len- 
teur qu'apporte l'alcool dans le passage du sang à travers nos plus petits 
vaisseaux. 

» Nous avons démontré que le chlorhydrate de morphine diminuait les 
phénomènes de l'endosmose, et finissait par les anéantir; si, comme nous le 
disons, il y a incessamment, dans l'état normal, au sein de nos organes, des 
phénomènes d'endosmose et d'exosmose, certes, une substance qui, intro- 
duite dans le sang, viendrait contrarier, annihiler ces phénomènes, serait, à 
juste titre, une substance délétère : eh bien, l'opium, le chlorhydrate de 
morphine se trouvent dans ce cas. 

» Nous avons mis en présence du sérum une eau minérale sulfureuse; tou- 
jours la colonne du tube descendait, c'est-à-dire que, sous l'influence de l'acide 
sulfhydrique , comme pour la décoction de tabac, la membrane devenait 
perméable : nous avons vu, en.outre, que la même membrane, privée d'hy- 
drogène sulfuré, devenait apte à produire les phénomènes d'endosmose. 
Déjà, M. Dutrochet avait remarqué que cet acide modifiait beaucoup l'endos- 
mose, et qu'une membrane imbibée d'hydrogène sulfuré perdait la propriété 
de la produire. On connaît Faction si délétère de ce gaz, en quantité suffi- 
sante, sur l'économie animale; répugnerait-il beaucoup d'admettre, en s'ap- 
puyant sur les expériences précédentes, qu'introduit dans le sang, il va s'op- 
poser aux phénomènes ultérieurs d'endosmose ou d'exosmose qui se passent 
dans l'intimité des organes? 

» Mais il ne faut pas perdre de vue qu'il peut exister une action spéciale 
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des molécules de la substance sur la fibre vivante; nous en sommes convaincu 
parles effets que produit, sur la colonne de mercure de l'hémodynamètre 
appliqué à une artère, l'injection de certains poisons dans le système veineux, 
et cela sans qu'on puisse invoquer, eu égard à leur instantanéité, dans l'inter- 
prétation des phénomènes observés , le concours de l'action nerveuse ; dans ce 
cas il y a action spéciale de la substance sur la fibre musculaire du cœur. 
Dans d'autres cas , l'effet sur le cœur n'a lieu que consécutivement , par suite 
des modifications introduites dans les centres nerveux. 

» Nous avons opposé au sérum les extraits alcooliques d'ellébore noir, de 
ciguë, de jusquiame, d'aconit, de belladone , unis respectivement à l'eau dis- 
tillée dans le rapport de i à 5; toutes ces substances font naître le courant 
le plus intense du sérum vers les solutions d'extraits. N 

■»■ Au contraire, le sulfate de quinine uni à l'eau distillée dans le rapport 
de i à 56; o gr ,i5 de nitrate de strychnine dissous dans 18 grammes d'eau 
distillée; leau de laurier-cerise, l'acide cyanhydrique au huitième, opposés 
au sérum dans un endosmomètre, donnent chacun le courant le plus consi- 
dérable des solutions vers le sérum. 

» Les expériences sur ces substances ne sont pas assez multipliées pour nous 
permettre d'en tirer quelques conséquences solides; il nous manque, pour la 
plupart, leur manière d'agir sur le cœur, sur les centres nerveux, et aussi 
leur influence sur la circulation capillaire. 

» Dans un nouveau travail , nous essayerons de déterminer ces diverses 
actions; c'est, nous le croyons, une voie à l'aide de laquelle il sera peut-être 
permis d'espérer de soulever un coin du voile qui couvre l'action mystérieuse 
des médicaments. » 

chirurgie. — Sur le pansement des plaies par occlusion. (Extrait d'une Note 

de M. Chassaignac ) 

( Commission nommée pour un Mémoire récent de M. Laugier sur le traite- 
ment des plaies au moyen du mucilage de gomme arabique et de la bau- 
druche. ) 

« Depuis près de trois ans, j'ai mis en pratique dans divers hôpitaux, et 
notamment à Gochin, à Necker et à la Charité, un mode de pansement des 
plaies, que j'ai désigné sous le nom de pansement par occlusion 

« Mode de pansement. — Une plaie récente avec ou sans fracture des 
os, une brûlure, une plaie d'amputation étant données, je construis sur 
la partie blessée une cuirasse avec le sparadrap de diachylum découpé en 
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bandelettes qui se recouvrent par imbrication. Cette sorte de tégument 
nouveau est enveloppé lui-même d'un linge enduit de cérat et criblé de 
trous, puis recouvert de charpie soutenue par des compresses et des bandes. 
Ce pansement doit rester en place huit à dix jours. Si l'abondance delà sup- 
puration l'exige, on renouvelle les pièces extérieures du pansement jusqu'au 
linge cératé inclusivement, mais sans toucher à la cuirasse de sparadrap. Si 
elle s'affaiblit, on la soutient par l'addition de bandelettes supplémentaires, 
et l'on se borne à en laver la surface avec un liquide renfermant quelques 
gouttes d'eau-de-vie camphrée ou du jus de citron. 

» Pendant les huit ou dix premiers jours, le moyen de surveiller assi- 
dûment l'état de la blessure dérobée aux yeux par la cuirasse emplastique 
consiste dans des pressions exploratives douces , exercées soit sur la plaie 
elle-même à travers l'appareil, soit sur le trajet des vaisseaux lymphatiques 
et sanguins, les gaines des tendons, les grands cordons nerveux qui se trou- 
vent dans le champ d'irradiation des parties blessées. 

» S'il y a imminence d'accidents inflammatoires , une forte application 
de sangsues, faite à distance de la blessure ou dans son voisinage, sur les 
aboutissants lymphatiques et sanguins de la partie blessée, m'a constamment 
suffi jusqu'à présent pour faire avorter les accidents de l'inflammation. 

» A la différence du mode de pansement de Baynton pour les vieux 
ulcères de jambe , le pansement que j'appelle par occlusion est appliqué in- 
distinctement à toutes les plaies récentes, même à celles qui s'accompagnent 
de fractures et d'écrasement. A la différence du mode de traitement connu 
des chirurgiens sous le nom de pansements rares, on enlève avec soin les 
produits de suppuration en lavant aussi souvent que cela est nécessaire, à 
l'aide de liquides antiseptiques, l'extérieur de la cuirasse. 

» Pour enlever cette cuirasse au bout du huitième ou dixième jour, on 
glisse au-dessous d'elle une sonde cannelée, dans la rainure de laquelle on 
conduit les ciseaux servant à diviser le sparadrap. 

«■ Le double but du pansement par occlusion est donc : i° De tenir la 
surface de la plaie constamment recouverte; i° d'assurer aux produits de 
la plaie un libre écoulement. 

» Je vais indiquer les cas dans lesquels a été employé jusqu'ici le mode 
de pansement par occlusion. 

» i°. Des plaies avec fractures comminutives et écrasement de membres 
ou de portion de membre, car alors même que l'amputation est regardée 
comme inévitable , nous laissons la suppuration s'établir sous l'enveloppe 
emplastique avant d'amputer; on se représente difficilement ïé degré de 
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bénignité que prennent des lésions traumatiques graves sous l'influence de 
cette occlusion : comme cas particuliers, je citerai des écrasements d'orteils, 
de doigts, de la main, de la jambe, etc.; 

» a°. Des plaies de tête avec dénudation et fracture du crâne; 

» 3°. De larges plaies sans fractures , mais avec division des tendons et 
aponévroses, soit au pied , soit à la main; 

» 4°. Des panaris delà gaîne, des tendons fléchisseurs des doigts après 
leur ouverture, soit spontanée , soit artificielle ; 

» 5°. Des piqûres anatomiques dont on connaît la gravité habituelle ; 

» 6°. Des plaies par morsures de chien ou de cheval; 

» 7°. Des brûlures considérables par le feu ou par des caustiques; 

» 8°. Des plaies d'amputation et de ligatures d'artère. 

» Voici les avantages qui nous ont paru inhérents aux pansements par 

occlusion : 

» i°. Diminution immédiate de la douleur traumatique dans presque tous 

les cas; 

» i°. Absence de fièvre traumatique dans la plupart des cas; 

,, 3°. Diminution dans l'abondance de la suppuration : fait qui n'est pas 
à négliger au point de vue de l'épuisement du malade dans les grandes brû- 
lures et dans les plaies très-étendues en surface; 

» 4°. Suppression des irritations quotidiennes que déterminent les panse- 
ments ordinaires et des nombreux inconvénients de la mise à découvert des 

plaies; 

,, 5°. Rapidité beaucoup plus grande de la cicatrisation : rapidité due à 
l'amélioration des produits de suppuration, à l'amoindrissement de l'inflam- 
mation et surtout au nivellement des bords de la plaie avec sa surface; 

». 6°. Remplacement avec avantage de divers moyens employés pour con- 
jurer les accidents des plaies graves: irrigations froides, élévation perma- 
nente de température, applications médicamenteuses, etc. 

» Les observations détaillées à l'appui des propositions ci-dessus seront 
réunies dans le travail que je dois soumettre incessamment au jugement de 
l'Académie. 

>> Je dois reconnaître que déjà en i83i , M. le professeur Velpeau , dans 
une Leçon publiée par la Gazette des Hôpitaux du 4 août, avait émis l'idée 
d'appliquer au traitement des plaies contuses le mode de pansement de Bayn- 
ton. D'un autre côté, l'un de mes élèves a publié le 12 septembre i843, dans 
le même Journal , une Leçon que j'ai faite à la Charité sur les principes du 
pansement par occlusion. J'aurais voulu soumettre encore à une expérience 
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de quelques années le traitement par occlusion, avant d'en faire connaître les 
résultats; mais le pansement des plaies ayant fait l'objet de communications 
récentes qui paraissent émaner des mêmes principes, je n'ai pas cru devoir 
garder plus longtemps le silence. Permettez-moi d'ajouter que, dans cette 
question, je me préoccupe beaucoup moins de la nouveauté du traitement 
dont il s agit que de l'avantage qu'il y aurait à généraliser dans la pratique 
l'emploi d'un moyen qui m'a paru d'une utilité incontestable. » 

chirurgie. — Réclamation de priorité adressée à L'occasion dune Note- 
récente de M. Laugier, sur une nouvelle méthode de traitement des plaies; 
Note de M. J. Guérin. 

(Commission nommée pour le Mémoire de M. Laugier.) 
« Dès le mois de juillet 1839, dans le Mémoire même où j'ai eu l'honneur 
de communiquer à l'Académie mes premières expériences sur les plaies sous- 
cutanées, j'avais explicitement établi comme conséquence et applications de 
mes recherches, 

« i°. Que le mécanisme de l'organisation des plaies sous-cutanées est le 
» même que celui de la réunion adhésive , le même que celui de la cicatri- 
» sation des plaies qui suppurent. La condition essentielle de cette cicatrisa- 
» tïon, disais-je, est la même dans les trois ordres de plaies: la soustraction 
» de leur surface au contact de l'air; d'où la condition essentielle de la réu- 
» nion par première intention des plaies, l'absence du contact de l'air, et 
» l'indication pour l'obtenir, l'application hermétique de leurs surfaces et 
» l'occlusion permanente de leurs bords ; 

» i°. Que les applications du phénomène de l'organisation immédiate des 
» plaies sous-cutanées sont de ramener toutes les plaies avec libre commu- 
» nication à l'air, aux conditions des plaies sous-cutanées (1). » 

» Ces deux propositions sont textuellement extraites des conclusions de 
mon premier Mémoire sur les plaies sous-cutanées ; dans le cours du Mémoire 

j'avais dit : 

« La seconde conséquence qui résulte de la comparaison du phénomène 
» de la reunion immédiate avec ceux de l'organisation immédiate des plaies 
» sous-cutanées, c'est que la condition essentielle de cette réunion, de cette 
» organisation , est la même: c'est de soustraire exactement la surface des 



(1) Mémoire sur les plaies sous-cutanées; Gazette médicale, 1840, p. 23 1; Essais sur la 
méthode sous-cutanée, 1841, P- 7° # 
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» plaies à tout contact de l'air atmosphérique. Je ne m'arrêterai pas, disais-je, 
» a indiquer les moyens de remplir cette indication; il me suffira, pour le 
» moment, de l'établir comme condition capitale et certaine d'un résultat 
» qui a préoccupé les chirurgiens depuis près de deux siècles (i). » 

» Ces citations prouvent donc que, dès i83 9 , j'avais explicitement établi 
que les plaies extérieures pouvaient être ramenées aux conditions de cicatri- 
sation immédiate des plaies sous-cutanées, en les affranchissant du contact 
de l'air. 

» Depuis cette époque, je n'ai pas cessé dans mon enseignement, ma 
pratique et mes écrits, d'insister sur l'importance de cette application de mes 
idées. Différents ouvrages ou articles publiés depuis 1840 jusqu'à ce jour en 
font foi, témoin les passages suivants: «La cause essentielle, efficace, de 
» l'inflammation suppurative dans les plaies sous-cutanées et toutes les plaies 
« ouvertes, est bien la présence et l'action de l'air. En présence de cette 
» doctrine, il sera possible de convertir toutes les plaies ouvertes en plaies 
» sous-cutanées, et de leur procurer, comme à celles-ci, le bénéfice de la ci- 
» catrisation sans inflammation suppurative. » {Gazette médicale, Influence 
de l'air sur les plaies sous-cutanées, i843, p. i83.) Et cet autre passage : 

« La cicatrisation des plaies sous-cutanées offre immédiatement le mode 
» terminal de la cicatrisation des plaies extérieures : c'est la cicatrisation à 
» l'air libre, moins ses préliminaires, moins l'inflammation suppurative. Or, 
» la conséquence immédiate de cette idée, c'est qu'en soustrayant les plaies 
» ordinaires aux influences qui retardent leur cicatrisation , en les ramenant 
» à la condition des plaies sous-cutanées, on leur en procurera tous les avan- 
» tages. » (Programme des conférences sur la chirurgie sous-cutanée, mai 
1844, p- i3; et Gazette médicale, même année, p. 33 2 .) 

» En ce qui concerne la réalisation de ces idées, j'ai fait, dans ma pra- 
tique publique et privée, des expériences nombreuses sur le pansement des 
plaies, avec différentes espèces de membranes, d'appareils en baudruche 
taffetas gommé, caoutchouc, dans le but d'enfermer les plaies découvertes 
pour les isoler, à l'aide d'une peau artificielle, du contact de l'air. J'ai traité 
par cette méthode des plaies récentes, des plaies suppurantes, de» fractures 
compliquées, des ulcères, des brûlures , certaines maladies graves de la peau 
Dès 1841, j'avais fait une série d'essais de ce genre, dans le service tempo- 
raire de M. le docteur Maisonneuve , à l'Hôtel-f)ieu; toutes ces expériences 



(1) Gazette médicale, i&fo, p. 23o; Essais sur la méthode sous-cutanée, i8fa, p. 66. 
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sont de notoriété publique. Voici ce que j'imprimais à cet égard dès le mois 
de janvier 1 84a: « Quant aux applications de ces principes , je m'y livre 
» depuis plusieurs années, avec une persévérance digne du but auquel j'as- 
» pire et plusieurs ont été faites publiquement dans mon service de Fhô- 
» pital des Enfants, et récemment encore à l'Hôtel-Dieu, pendant que le 
» docteur Maisonneuve remplaçait temporairement les chefs de service Je 
» dirai en passant, que l'appareil en baudruche que l'auteur du Mémoire a 
» pris la peine de décrire comme de son invention, est précisément celui que 
» J emploie depuis longtemps, et que j'ai employé publiquement à l'Hôtel- 
» Dieu pendant plus d'un mois. Depuis lors, j'ai apporté à cet appareil des 
» perfectionnements propres à lui faire remplir plus exactement et plus sû- 
» rement les indications de la méthode. , (Journal des Connaissances mé- 
dico-chtrurgicales, janvier iSZp, page a 6.) On trouvera, dans d'autres écrits 
antérieurs ou postérieurs à cette date, plusieurs allusions très-explicites à 
mes expériences sur le pansement des plaies par occlusion hermétique de 
leur surface (i). Cette méthode, envisagée dans ses principes et dans ses ap- 
plications, pouvait donc être considérée comme suffisamment établie, connue 
et indiquée. 

« Cependant mon honorable confrère, M. Laugier, a communiqué, il y a 
quinze jours, à l'Académie, comme entièrement nouveau, le mode de pan- 
sement qui consiste à couvrir les plaies d'une peau de baudruche , dans le but 
de les soustraire aa contact de l'air. Je n'ai pas à m'expliquer ici sur la valeur 
du procède, de la manière particulière de faire de M. Laugier; je me borne 
a signaler l'identité complète qui existe entre les idées et la méthode qu'il a 
crues nouvelles et les idées et la méthode qui sont indiquées dans les passa P e< 
de mes écrits reproduits plus haut. Et, pour ce qui concerne plus particu- 
lièrement et plus explicitement l'occlusion des plaies par des membranes 
faisant fonction de peau artificielle, voici l'extrait d'une Note cachetée dont 
1 Académie a bien voulu recevoir le dépôt le 3i août 1840, extrait dont je 
prie M. le Secrétaire perpétuel de vouloir bien vérifier l'exactitude en déca- 
chetant mon paquet du 3i août, mais en passant sous silence ce qui, dans 
la même Note, est relatif à d'autres expériences sur la cicatrisation des 
plaies. 

« Je dépose aujourd'hui (3i août 1840) cette annexe à mon précédent pa- 



(1) Essai sur la méthode sous-cutanée, 1841; Introduction, p. x. - Gazette médicale 
i843, p. 182, ï83; i844, p. 33o, 33i, etc. médicale, 

134.. 
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» quet cacheté , exprimant, comme résultat général de mes expériences, que 
n les brûlures , les ulcères , les plaies enflammées et suppurantes sont , comme 
„ les plaies simples, puissamment modifiées dans le travail de cicatrisation , 
n lorsqu'elles sont enfermées et soustraites au contact de l'air, soit par la sous- 
» traction pure et simple de ce fluide et l'application hermétique d'une mem- 

* brane qui isole les tissus de son contact , sort » 

. Cette communication n'a pas seulement pour objet d'établir une priorité 
qui ne saurait être méconnue, mais d'annoncer à l'Académie de nouveaux 
perfectionnements et de nouvelles applications de ma méthode; en ettet,jai 
non-seulement continué à traiter les plaies de toute nature par 1 occlusion 
hermétique de leur surface, mais j'ai imaginé des moyens de rendre cette 
pratique beaucoup plus sûre et beaucoup plus efficace, surtout en ce qui con- 
cerne la cicatrisation immédiate des plaies récentes. Je serai prochainement 
en mesure de soumettre ces perfectionnements à l'examen de 1 Académie 
J'indiquerai la condition spéciale et le moyen particulier à laide desquels H 
est possible d'assurer aux plaies découvertes récentes les avantages des plaies 
sous-cutanées , c'est-à-dire de les faire cicatriser en les affranchissant comme 
les plaies sous-cutanées, du travail de l'inflammation suppurative J ai indi- 
qué dans une nouvelle Note cachetée dont je prie l'Académie de vouloir 
bien accepter le dépôt, l'énoncé de la condition et du moyen dont je veux 

^Je ferai remarqueren terminant que, par ce but et ce résultat entièrement 
nouveaux, je me trouve dès aujourd'hui en complet désaccord d idées et de 
moyens avec M. Laugier, sur le véritable caractère de 1 inflammation sup- 
purative. Pour lui , cette pbase de la cicatrisation des plaies serait utile a la 
réunion des parties divisées et au produit de l'inflammation adhesive; pour 
moi, c'est un préliminaire inséparable des conditions ordinaires des plaies 
exposées à l'air, mais qu'il sera facile et très-avantageux de supprimer, al aide 
du pansement des plaies, par occlusion hermétique. Mais je dois ajouter que 
ce résultat ne saurait être obtenu à l'aide du pansement imparfait employé 
par M. Laugier. » 

chirurgie. - Réponse de M. Laugier à la réclamation de priorité relative 
au nouveau mode de pansement qu'il a exposé dans sa Note du *8 octobre. 
(Commission précédemment nommée.) 
. Lorsque j'ai connu, par le journal de M. J.Guérin, sa réclamation au su- 
jet du pansement des plaies récentes ou suppurantes que j ai propose , j ai cru 



( ioi3 ) 

qu'il y avait de sa part une méprise^ puisqu'il' réclamait contre l'emploi d'une 
solution épaisse de gomme élastique, et que je fais usage de la gomme arabique 
et de la baudruche. Mais j'ai été doublement surpris en apprenant, de M. Mai- 
sonneuve lui-même , le chef du service dans lequel les essais de M. Guérin ont 
été faits il y a deux ans , que ces essais ont consisté dans l'application sur les 
plaies d'une bouteille de gomme élastique ou d'une vessie de baudruche , 
dans laquelle il faisait le vide pour soustraire les solutions de continuité au 
contact de l'air. 

« Il n'y avait plus même alors de rapport entre cette ventouse en gomme 
élastique, et une solution de caoutchouc, s'il était venu à l'esprit de quelqu'un 
de faire d'une pareille solution un enduit pour les plaies. Sur quoi donc por- 
tait la réclamation de M. Guérin contre ma proposition? Comment a-t-il pu 
imprimer qu'il avait employé le même pansement que moi? comment le sou- 
tient-ii encore aujourd'hui? 

» La nature des substances qui servent au pansement n'étant plus en litige, 
serait-ce l'idée de soustraire les plaies au coutact de l'air, idée très-ancienne 
et qu'on trouve partout, quoiqu'on varie d'opinion sur les résultats de ce con- 
tact? Je ne le pense pas, car je n'ai encore élevé sur ce point aucune théorie 
particulière, et je doute fort, avec Hunter et beaucoup de physiologistes 
modernes, que l'air soit V agent de la suppuration, comme le croit et l'a im- 
primé M. Guérin. Toutefois, l'idée de soustraire les plaies à l'action de Pair 
étant un principe chirurgical connu, on pourrait différer ou se ressembler 
par le moyen de la réaliser. 

» Or, je le demande, y a-t-il la moindre ressemblance entre l'abri tégu- 
mentaire que je réussis à donner aux plaies , et l'application d'une ventouse 
(fût-elle en baudruche), qui embrasse leur surface, moyen dont le résultat 
nécessaire et immédiat pour les plaies est l'écoulement du sang par le fait de 
la diminution de la pression de l'air? 

» Je puis certifier qu'il reste moins d'air à la surface d'une plaie couverte 
de gomme arabique et de baudruche , qu'il n'en resterait dans le vide le plus 
complet d'une ventouse. 

» Mais, en tout cas, quel rapport existait-il entre ce mode de pansement 
et les essais de M. J. Guérin, à l'Hôtel -Dieu? essais que lui-même d'ailleurs 
jugeait très-incertains, et très-iucomplets, ainsi que le fait connaître la récla- 
mation qu'il a insérée dans son journal. » 
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pathologie. — Mémoire sur les produits cristallisés qui se trouvent aux 

foyers des productions pathologiques de l'homme; par M. Gunsbourg. 

(Commissaires , MM. Roux , Dufrénoy, Andral. ) 

mécanique appliquée. - Description d'une locomotive construite sur un 
nouveau système; par M. Paltrineri. 

(Commissaires, MM. Arago, Poncelet , Pouillet.) 

« Ayant toujours été préoccupé de l'idée qu'il y aurait des grands avan- 
tages dynamiques si l'on pouvait obtenir de la puissance de la vapeur un 
mouvement circulaire immédiat et continu, et qu'une machine rotative à 
vapeur qui présenterait beaucoup de simplicité, très-peu de frottements, et 
qui conserverait et utiliserait la plus grande partie des forces vives du fluide, 
serait un véritable bienfait pour l'industrie, j'ai pensé qu'on pourrait appro- 
cher en quelque manière de ce résultat en utilisant la force d'action et de 
réaction dans le même temps, et j'ai imaginé , à cet effet, le mécanisme que 
j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie, mécanisme qui consiste sim- 
plement en deux ou plusieurs roues concentriques et indépendantes, de 
manière à pouvoir tourner librement dans un sens contraire l'une de l'autre, 
et placées toutes dans un même plan. La vapeur s'introduit dans ce système 
par l'axe de la roue intérieure, et sortant en jets continus ou intermittents 
par des petits orifices pratiqués à la circonférence extérieure dans la direc- 
tion de la tangente, oblige cette roue à prendre un mouvement de rotation 
dans le sens delà réaction, et en même temps la force d'action, ou l'impul- 
sion des jets, en rencontrant un obstacle continuel dans des aubes courbes 
dont est garnie la jante de la roue extérieure, force celle-ci à prendre autant 
de mouvement en sens contraire. Les deux roues marchent donc en sens 
opposé par les deux forces combinées de l'action et réaction dans le même 
temps, et la vapeur qui a produit cet effet sort par la circonférence exté- 
rieure de la seconde roue en prenant la direction de la tangente à cause de 
la courbure donnée aux aubes. Cette vapeur conserve toujours, à sa sortie, 
une force qu'on peut utiliser par une troisième roue, qui présenterait des 
aubes courbes disposées en sens contraire à celles de la seconde, et qui mar- 
cherait aussi en sens contraire , et ainsi de suite par d'autres roues jusqu'à 
extinction des forces. 

» Il paraît, d'après cette disposition mécanique, que la force expansive 
delà vapeur pourrait être utilisée sans beaucoup de perte des forces vives, 
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parce qu'il n'y a jamais collision entre ces forces; et les effets dynamiques 
guotquds so.ent produits dans des directions contraires, peuventTre 

sÏr \ T7Z V "î même bUt ' C ° mœe J 6 '' ai to P« »» «-ïen tr£ 
simple et fac.le , dans le petit modèle que je présente. En effet, il n'y a pas 

de doute que des forces qui devraient naturellement s'entre-detruirl vont 

au contraire par ce système, se sommer et s'entr'aider au moyen de l'en- 
grenage des de sur m p . gnon commun) dont] , axe ^ 

cette marner», 1 arbre principal de la machine. Mon modèle, que j'ai fait 
appliquer pour un essai à une petite locomotive, n'es, pou le momen 
que lexpressmn matérielle d'un principe, et par conséquent ne présente 

.dée me u„TZrd' PP r ati ° n méCani<ÏUe 6t même '--grossière de mon 
ou h! ' da «<«l'orat.ons et de perfectionnements se sont présentés 

tout de suite a mon espnt; et d'abord les proportions et les formes uni 
nom ete pour ce modèle qu'arbitraires, doivent être réduites aux rapport 
plus convenables que la théorie et l'expérience pourront indiquer. L'idée et 
e jeu de la machine sont bientôt compris en la voyant; mais j'en donnerai, 
.1 le faut, une description détaillée, et j'expliquerai de mon mieux tous 
^moyens que je crois capables d'en améliorer les conditions. En atten- 
dant, je dirai queja, fait construire de petites chambres dans les jantes de 
la roue mter.eure, afin que les jets de vapeur puissent partir d'un vase à 

PrXlT, W "***" ^ « ^^ « ™>» *«»*»■ a é£de 
profite, de la loi b.en connue de l'augmentation des pressions vers le fond 

du vase en ra.son de sa forme et de sa grandeur, et d'utiliser ainsi une force 

de reaction beaucoup plus considérable, résultat que j'ai obtenu et vérifié 

par des expériences faites le plus exactement possible 

vauts'-lT ,^ 6 ' td qU ' n 6St S ° UmiS * 1,eX P érieuce ' a ^né les résultats sui- 
vants . les deux roues, mesurées séparément, ont donné un effet dynamique 
a peu près égal, et 1 expérience a été faite en laissant tourner librement celle 
des deux roues qui n'était pas soumise à l'épreuve; cela annoncerait que 
l.mpnlsion du jet parvient à repousser l'obstacle qu'il rencontre dans les 
aubes de la roue extérieure sans avoir rien perdu de sa force, et par consé- 
quent que dans ce premier effet , l'action a encore une valeur égale à la 

rêverie 11 7 T* ^ *? ""* "^"^ ^rément, en obligeant à 
rester fixe celle des deux qm n'était pas soumise à l'épreuve, et les résultats 
ont encore ete, a peu de chose près, les mêmes que ceux de l'autre expé- 
rience, ce qm prouverait que l'effet; dynamique donné par l'une ou l'autre 
des deux roues est tout à fait indépendant des effets de l'autre. Quand 
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on a fait engrener les deux roues sur le pignon commun (£^£ 
constances égales d'ailleurs), et qu'on devait attendre un résulta. ^J e 
oui égalât tout au plus la somme des effets donnés séparément par chacune 
L roues, j'aieu le p.aisir de voir que l'effet était beaucoup J» ^£ 
rable, et qu'il atteignait même quelquefois presque le double d la somm * 
Les e périLees ont été variées de beaucoup de manières; ma,l sresm «« 
ont toujours été les mêmes, et si chaque roue donnait, par e» P , 
effet dynamique égal à ,, l'effet des deux roues mesure sur 1 axe u pignon 
était toujours non-seulement égal à s, nombre qm expnmer .t n son «, 
mais à 3 , 3 | et même à 4, quand toutes les c.rconstances étaient favo.a 
mes VA vient cette augmentation? Devra-t-on croire qu'elle dépend d une 
diminutiou dans les résistances de frottement , à cause de la d.spos.tion meca- 
nique des deux roues, qui engrènent en sens contraire sur un p.gnon, don 
l'axe mathématique ne changerait pas de place? Cette exphcat.on ne pa 
pas satisfaisaute, parce que la valeur de cette résistance épargnée serait 
Te ucoup trop e'tite en comparaison de l'augmentation qui arr.ve- presque 
présenter une force double. Est-ce que les deux roues engrenant dans un 
même pignon et servant de volant l'une à l'autre, s'aideraieirt recproque- 
1, d'ianière à produire un tel résultat? Cette explication démontre bien 
comment les deux roues seront obligées de s'équilibrer et de prendre ne 
vitesse uniforme; mais on ne voit pas, même par cela de quelle sou.ce 
viendrait l'augmentation de la force. Est-ce que, enfin d y aurait vraiment 
par loi de la nature, un avantage dynamique en utilisant les forces pai 
faction et la réaction dans le même temps comme je lava.s pense? Voila 
une question que le phénomène dont je parle paraît résoudre pour 1 affir- 
mative, opinion que d'autres expériences paraissent concourir a démontrer 
comme véritable. Je crois même qu'il n'est pas difficile d en fau-e une dé- 
monstration rigoureuse par l'analyse, parce qu'.l semble évident que les 
deux points d'application de la résistance, en parcourant chacun un certain 
espace dans un temps identique, doivent en définitive donner leur effet dyna- 
mique avec une vitesse double; et comme les forces sont proport.onnelles 
aux vitesses, l'effet dynamique serait, par conséquent, double aussi, et le 
phénomène dont il est question en offre un exemple. La vapeur étant un 
fluide élastique, et la force expansive étant une force constante qm réagit, 
pour ainsi dire,' sur elle-même sans interruption de temps, voilà probable- 
ment pourquoi on a un résultat qui représente une valeur beaucoup plus 
grande que la somme. 
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» Mais ce serait un principe de la plus haute importance pour la méca^ 
mque, et par conséquent j ose le soumettre au jugement de l'Académie 
qui saura bien facilement en démontrer l'erreur, ou m'aider, dans le cas' 
contraire , pour en mettre en plein jour la vérité et les conditions dans les- 
quelles il peut recevoir des applications. » 

mécanique appliquée. - Sur un système de locomotion par l'air comprimé 
au moyen dun laminoir-piston agissant sur un tube propulseur Jleocible , 
Mémoire de M. Andraud. (Extrait par l'auteur.) 

(Commission précédemment nommée.) 

" • • •■ l f nouveau mode de locomotion par l'air comprimé, que j'ai 
honneur de soumettre aujourd'hui au jugement de l'Académie, consiste dans 
1 emploi dune . sorte de laminoir-piston agissant à l'extérieur d'un tube pro- 
pulseur flexible. Ce système, dans lequel l'air n'est employé qu'à de basses 
pressions est en quelque sorte le complément des locomotives à air dont j'ai 
déjà eu 1 honneur d'entretenir l'Académie , et qui ne peuvent fonctionner que 
sous des pressions élevées ; d'ailleurs ces deux systèmes reposent également 
sur la doctrine des forces naturelles, recueillies et emmagasinées dans des ré- 
servoirs, doctrine à la propagation de laquelle je me suis entièrement 
dévoue. 

» Je me borne , quant à présent , à mettre sous les yeux de l'Académie un 
petit modèle de chemin de fer desservi par le tube propulseur et Je piston- 
laminoir; si comme je l'espère, le Gouvernement veut bien continuer de 
m accorder 1 appui qu'il m'a prêté jusqu'à ce jour, j'aurai plus tard l'hon- 
neur de convier la Commission à des expériences en grand sur l'ensemble de 
mes travaux touchant l'air comprimé. 

» Dans le petit modèle, les choses ne sont disposées que pour donner une 
idée du mode de propulsion; mais dans l'exécution sur le terrain, il faudrait 
admettre un ajustement tout différent pour répondre aux nécessités de l'ex- 
ploitation. H 

mécanique appliquée. - Description d'un système de chemin de fer 
atmosphérique à double effet; par M. Lmjrekzana. 

(Commission nommée pour les Mémoires de MM. Hallette, Dembinski, etc.) 

C H., 1 844 2 me Semestre. (T. XIX, N° 20.) j35 
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M. Ruaux soumet au jugement de l'Académie un Projet de substitution 
de la force des chevaux à celle de la vapeur pour V exploitation des chemins 
de fer et pour les transports par eau. 

(Commission des chemins de fer.) 

M. Boulmiër rappelle qu'il a, depuis un an, présenté deux Notes sur les- 
quelles il n'a pas encore été fait de Rapport, et qui sont relatives, l'une à un 
nouveau propulseur pour les bateaux, l'autre à un appareil destiné à pré- 
venir les chances de rupture des essieux des véhicules employés sur les che- 
mins de fer. 

(Renvoi à 1a Commission précédemment nommée.) 

Une Note relative à la construction des chaudières à vapeur, parvenue sans 
nom d'auteur à l'Académie, ne peut, à raison de cette circonstance , être ren- 
voyée à l'examen d'une Commission. 

M. Guy, capitaine d'artillerie, soumet au jugement de l'Académie un 
Mémoire ayant pour titre : Exposition de deux méthodes abrégées données 
par quelques auteurs modernes, pour trouver le quotient de la division, avec 
un certain degré d'approximation. — Preuve que ces deux méthodes sont 
défectueuses, et examen des causes qui peuvent porter l'erreur au delà de 
la limite prétendue. — Exposition et démonstration d'une méthode nouvelle, 
ayant la propriété de maintenir invariablement V erreur dans une limite con- 
nue, et pouvant servir à trouver au besoin le quotient total lui-même. 

(Commissaires, MM. Cauchy, Binet.) 

M. Artur adresse une Note ayant pour titre : Explication des divers effets 
que produisent les différents corps , organisés ou non, sur les poly sulfures 
d'hydrogène. 

Cette Note est renvoyée , conformément au désir exprimé par l'auteur, à 
l'examen de M. Pelouze. 

M. Roche, en présentant au Concours pour les prix de Médecine et de 
Chirurgie de la fondation Montyon, un exemplaire de la quatrième édition 
des Nouveaux Éléments de Médecine et de Chirurgie, ouvrage qui lui est 
commun avec feu Sanson, adresse une indication sommaire de ce qui lui 
paraît neuf dans ce travail. 
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M. le Président de l'Académie des Beaux-Arts invite l'Académie des 
Sciences à désigner un de ses membres pour s'adjoindre à la Commission 
qui aura à faire un Rapport à M. le Ministre de l'Intérieur sur un pro- 
cédé imaginé par M. Delamare, pour hâter ou retarder à volonté la des- 
siccation de la peinture à l'huile. 

M. Chevreul est désigné à cet effet. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de la Guerre écrit à l'Académie que les trois membres qu'elle 
a désignés pour faire partie du Conseil de perfectionnement de l'École Poly- 
technique ont été invités à assister à la première réunion de ce Conseil, qui 
aura lieu le 8 novembre i844- 



M. le Directeur de l'Administration des Douanes transmet le Tableau 
général du Commerce de la France avec ses colonies et les puissances 
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étrangères j pendant Vannée s 843. 



M. Dufrénoy présente à l'Académie, de la part de M. A. Delesse et de 
M. D amour, les deux Mémoires de chimie minéralogique suivants : 

Analyse de la Greenovite; par M. Delesse. 

« Ce minéral, trouvé à Saint-Marcel en Piémont par M. Bertrand de Lom, 
a été décrit par M. Dufrénoy, qui en a fait connaître les caractères cristal- 
lographiques; l'analyse, faite par M. Cacarrié sur une trop petite quantité, 
présentait beaucoup d'incertitude; ce qui a engagé M. Delesse à reprendre 
ce travail. « J'ai trouvé effectivement, dit-il, que si la cristallisation donnait 
» une idée exacte de cette espèce, sa composition l'avait fait regarder, à 
» tort, comme un titanate de manganèse, tandis que c'est un silico-tita- 
* nate de chaux, analogue au sphène , ainsi qu'il résulte des analyses sui- 
» vantes : 

I. Oxygène. II . Oxygène. 

Silice. 29,80 i5,48 3o,4o 15,79 2 

Oxyde de titane 43,oo 17,07 42,00 16,68 2 

Chaux 23,60 6,33 ? 4,3o 6,83 \ % 

Protoxyde de manganèse.. . . 2,90 o,65 3,8o o,85 ) 
Protoxyde de fer, trace. 

99,3o ioo,5o 

i35.. 
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Ces éléments sont assez bien représentés par la formule 

(2S1R 3 -+- Ti 2 R) + 3 Si fi 2 . 

Analyse de la Bornine du Brésil (tellurure de bismuth); par M. A. Damour. 

» La Bornine, dont je présente l'analyse, est en feuilles micacées ayant 
l'éclat de l'acier poli, légèrement flexibles et très-tendres ; chauffée sur le 
cbarbon, elle fond en s'entourant d'une auréole blanche et dune auréole ver- 
dâtre, et finit par disparaître dans les pores du charbon. 

» Dans le tube ouvert, elle fond à la première impression de la chaleur, dé- 
gage une odeur sulfureuse, puis des fumées blanches d'oxyde de tellure, et vers 
la fin de l'opération, une odeur prononcée de sélénium. Dans la partie supé- 
rieure du tube, on remarque un enduit blanc, surmonté d'une légère couche 
rouge brique, due à la condensation du sélénium. La partie inférieure du 
tube resté couverte d'un résidu jaunâtre d'oxyde de bismuth. 

» L'acide nitrique la dissout très-facilement avec dégagement de gaz ni- 
treux ; analysée par ce moyen , la bornine du Brésil a donné les résultats sui- 



vants 



Rapports* 

So « fr e 3,i5 i56 1 

Sélénium... 1,48 3o \ Ibb 6 

Tellure 15,93 198 3 

Bismuth.... 79 , i5 5 Q 4 8 

99,» 7 ï 

» En prenant le nombre i33o,3 7 6 adopté par MM. Regnault et Rose 
pour le poids de Uàtpme du bismuth, et celui de 802,1 3 1 pour l'atome de tel- 
lure, les résultats qui précèdent pourraient s'exprimer parla formule 

Bi 2 S 2 + 3Bi 2 Te. 

Cette composition diffère notablement des résultats obtenus par MM. Berze- 
lius et Werhle pour la bornine de Schemmitz, ainsi que ceux que la bornine 
de Deutsch-Pilsen a donnés à ce dernier chimiste. 

» Ces différences pourraient peut-être conduire à adopter trois espèces de 
bornine ; mais nous pensons plutôt que si le tellure et le bismuth peuvent se 
combiner en proportions exactes, ils peuvent aussi s'allier en quantités très- 
variables. Pour décider cette question délicate, et qui se représente pour 
beaucoup de minerais métalliques , il est nécessaire d'attendre que des cris- 
taux de bornine permettent de réunir les deux caractères qui président à la 
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formation des espèces minérales ; savoir, la composition atomique et la forme 
cristalline. » 

embryogénie. - Recherches sur la formation des organes de la circulation 
et du sang dans l'embryon du poulet; par MM. Prévost et Liebert. 

Les auteurs croient pouvoir déduire de leurs recherches les conclusions 
suivantes : 

« i°. L'ovule de l'oiseau ne présente, dans sa première formation dans 
l'ovaire, que la vésicule germinative entourée d'un jaune granuleux, qui se 
transforme plus tard en globules de diverses espèces , et s'entoure d'une mem- 
brane d'enveloppe; le tout est contenu dans une capsule vasculaire. Le jaune 
augmente de volume chez l'oiseau en bien plus forte proportion que dans les 
autres classes d'animaux vertébrés. La cicatricule reste très-petite , par rap- 
port àl'embryotrophe. 

»■■ 2°. L'œuf apte à la fécondation est composé, outre ses parties exté- 
rieures et protectrices, du jaune et de la cicatricule , l'un et l'autre renfermés 
dans une membrane commune , très-fine. Le jaune est composé de granules 
moléculaires de o mm ,ooi à o mm ,oo2 , de vésicules graisseuses de o mm ,oo5 à 
o mra ,02, et de grands globules de o mm ,02 à o mm ,o6. Il renferme déplus une 
huile particulière. 

» 3°. Le jaune de l'œuf, après la coction, semble , sous le microscope, être 
composé de corps cristalloïdes , qui ne sont autre chose que des grands glo- 
bules déformés. Par la coction , la cicatricule devient violette. 

» 4°. La cicatricule non fécondée est composée de granules moléculaires,, 
de petites vésicules graisseuses, d'agminations de ces deux éléments, de glo- 
bules agminés de o mm ,02 à o mm ,o4, de globules granuleux de o mm ,02 à o mn \o3„ 
et de globules gela tinif ormes graisseux de o mm ,oo5 à o mm ,02. 

» L'existence d'une vésicule , qui répondrait plus tard à l'aire embryonale , 
n'a pas pu être directement démontrée. 

» 5°. La cavité centrale de l'œuf sert d'intermédiaire pour la transformation 
des éléments du jaune en éléments de la cicatricule. 

» 6°. La formation des cellules de la cicatricule se fait par confluence pé- 
riphérique et condensation en membrane d'enveloppe de la surface des agmi- 
nations des granules et des vésicules, ou d,e l'un et de l'autre. Ce n'est nulle- 
ment une formation de cellules autour de noyaux préformés. 

» 7°. Le trait embryonal n'est probablement autre chose qu'un vide mé- 
dian , limité des deux côtés par des bandes saillantes, les lames vertébrales. 
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Plus tard , le vide médian est remplacé par une gouttière , et ensuite par un 
canal médian ; cependant des recherches ultérieures sont nécessaires pour 
que la science puisse prononcer le dernier mot sur ce point important. 

» 8°. Un des premiers effets de la fécondation est la formation des globules 
organo-plastiques très-analogues à ceux que nous avons signalés pour l'em- 
bryon des Batraciens. 

» 9 . I!s constituent la base de tous les organes, depuis la douzième heure 
de l'incubation jusqu'au sixième jour, époque à laquelle les divers tissus com- 
mencent à se différencier. Ils ont en moyenne o mm ,oi25, renfermant un 
noyau de o mm ,oo6 à o œm ,oo75, qui contient un à deux granules de o mm ,oo2 à 

O mm ,0025. 

» io°. Pendant les premiers jours de l'incubation, la cicatricule est com- 
posée, en procédant de dedans en dehors, de l'aire embryonale, de l'aire 
hémoplastique et de l'aire vitelline, et en procédant de haut en bas, du 
feuillet supérieur, animal ou séreux, du feuillet inférieur, végétatif ou mu- 
queux (ces deux feuillets appartenant à l'aire embryonale), et entre deux, du 
feuillet angioplastique dont le centre dans l'aire embryonale est le cœur, et 
la circonférence dans l'aire hémoplastique est formée par le vaisseau termi- 
nal. Les globules de l'aire hémoplastique en recouvrent les parties qui se 
trouvent en dehors de l'aire embryonale. 

» ii°. Le cœur, dans ses premiers rudiments, comme canal ouvert des 
deux côtés, paraît vers la vingt-quatrième heure de l'incubation. 

» 12°. L'auricule est formée la première ; vient ensuite un des ventricules, 
et puis le bulbe de l'aorte. Le cœur se recourbe à mesure qu'il se développe , 
n'ayant pas assez d'espace pour se développer dans le sens vertical. 

" i3°. Le cœur est, dès le principe, en communication directe avec le 
système vasculaire. 

" i4°. Les premières contractions du cœur se montrent à trente-six heures; 
ce sont plutôt des mouvements oscillatoires et comme péristaltiques, que de 
véritables contractions rhythmiques, qu'on ne voit que depuis la trente-neu- 
vième heure. 

» 1 5°. Le développement de la partie ventriculaire du cœur, plus consi- 
dérable que celui de l'auricule , est la cause de la forte saillie latérale du cœur 
dans la deuxième moitié du second jour. 

» i6°. Vers la fin du deuxième jour, la pointe du cœur devient bien vi- 
sible, le bord externe de la partie ventriculaire s étant allongé, tandis que 
l'interne s'est raccourci. 

» 17 . Le ventricule droit paraît, d'après nos recherches les plus récentes, 
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d éjà entre la trente-sixième et la quarantième heure. Dans nos recherches 
antérieures nous n'en avions signalé l'existence que vers la soixantième heure. 
A quarante heures, le cœur commence déjà à se tordre comme un intestin, 
et se prépare le mouvement de torsion en 8 de chiffre , qu'il va exécuter 
plus tard. La partition des deux ventricules se fait, et bientôt après on peut 
considérer cet organe , au moins sa partie ventriculaire , comme deux boyaux 
soudés l'un à l'autre, séparés par une cloison transversale, communiquant en 
bas par les auricuîes, en haut par la jonction de l'aorte avec l'artère pulmo- 
naire. 

» i8°. A quarante-huit heures, le cœur s'est tordu de droite à gauche • 
les auricuîes présentent encore en bas leur face postérieure , en avant elles 
ne se sont pas encore relevées en se détordant ; la partition du cœur est bien 
déterminée. A soixante heures, le col des auricuîes va se raccourcir, les ven- 
tricules se dilatent, et de soixante-douze à cent heures, les ventricules 
s'enflent et forment deux poches appliquées l'une à l'autre; le droit est l'an- 
térieur; le gauche, plus volumineux, forme la partie postérieure et la pointe, 
étant descendu au-dessous du droit. 

» 19 . A la fin du quatrième jour, les cavités du cœur ont pris la forme 
qu'elles doivent garder, le cœur occupe une position verticale la pointe 
tournée en bas ; dans l'intérieur du cœur on reconnaît les valvules, le trou 
ovale se voit déjà pendant le troisième jour. Pendant les mouvements circu- 
latoires, les artères aorte et pulmonaires, en se dilatant, paraissent former 
à leur base une seule boule , que l'on confondrait facilement avec le bulbe 
battant, se contractant et se dilatant. 

» 20 . La substance musculaire du cœur commence à exercer pleinement 
ses fonctions longtemps avant que les éléments qui la composent soient bien 
développés. 

» 2i°. La contraction, pendant ce temps, appartient à toute la masse 
.charnue, et ne consiste pas dans un mouvement de rapprochement ou d'é- 
loignement des globules et autres éléments. 

» 22 . L'observation directe n'a pas encore démontré que les contrac- 
tions du cœur pendant les premiers jours du développement, dépendent de 
l'influence motrice du système nerveux et de l'action excitante du sang. La 
substance musculaire y paraît posséder, dans le principe , une force particu- 
lière de contractilité et de dilatabilité. 

» 23°. Le péricarde paraît dès la quarante-deuxième heure, se dévelop- 
pant d'après les mêmes lois que le tissu fibreux en général. 

» 24 . La substance du cœur est d'abord composée de globules organo- 
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plastiques, cimentés ensemble par une substance intercellulaire. Ensuite, 
une partie des globules perdent leurs parois d'enveloppe : on voit des élé- 
ments plastiques fusiformes. Plus tard, on remarque quelques cylindres 
musculaires, granuleux dans leur intérieur. Ce n'est que pendant le sixième 
jour qu'on y reconnaît les fibres primitives ; mais pendant longtemps encore 
les éléments globuleux restent mêlés avec les faisceaux musculaires. 

» 25°. Les vaisseaux se forment dans un feuillet particulier, le feuillet 
angioplastique, dont le cœur est le centre et le vaisseau terminal la limite 
périphérique. 

» 26 . Les vaisseaux s'y forment par décollement de ses lamelles, au 
moyen du sang, dont les éléments y sont portés par absorption. 

» 27°. Les premières anastomoses s'opèrent par des décollements laté- 
raux en forme d'éperons, qui finissent par se rencontrer et par former de 
nouveaux canaux. 

» 28 . A mesure que les vaisseaux se développent et deviennent plus 
nombreux, la différence entre les gros troncs vasculaires et les capillaires 
devient plus tranchée. 

» 29 . Le vaisseau terminal, en activité depuis la trente-neuvième heure 
disparaît le quatrième jour, lorsque les cavités du cœur ont pris leur formé 
permanente. 

» 3o°. Le sang est formé dans l'aire hémoplastique, dont les globules 
fournis sont les matériaux du feuillet angioplastique, qui les absorbe par 
un travail endosmotique. 

■» 3i°. Les matériaux du sang, dans le premier rudiment de vaisseaux 
sont d'abord homogènes et incolores. Les globules ne paraissent que vers la 
trente-quatrième heure de l'incubation, ronds et incolores, de o mm ,oo8 à 
o mm ,oi2, et déjà différents de toute autre espèce de globules. 

» 32°. Ils se forment, dès le principe, de toutes pièces, et nullement 
autour d'un noyau préformé. 

» 33°. Les premiers globules du sang paraissent à la périphérie du feuillet 
angioplastique. 

» 34°. Le sang ne devient rougeâtre qu'au moment où la circulation est 
bien établie. La coloration du sang dépend de l'augmentation du nombre 
des globules et de la matière colorante qui s'est développée dans leur inté- 
rieur. 

» 35°. Les globules du sang commencent déjà à être ovalaires vers la fin 
du deuxième jour; mais ils ne le deviennent généralement qu après le déve- 
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loppement plus complet du cœur, et après l'apparition du foie, à la fin du 
quatrième jour. 

» 36°. On rencontre quelquefois dans les globules sanguins deux noyaux , 
et parfois dans ces derniers un à deux granules. Exceptionnellement on y 
voit aussi des granules moléculaires entre l'enveloppe cellulaire et le noyau , 
phénomène analogue à celui qu'on observe dans le sang des embryons des 
batraciens. 

» 37 . On peut se convaincre que la matière colorante du sang est ren- 
fermée entre l'enveloppe des globules et le noyau. 

» 38°. Vers la fin de la première évolution du sang, on y voit, outre les 
globules ronds et; elliptiques, beaucoup de granules moléculaires et de petits 
globules presque incolores de o mm ,oo56 à o mm ,oo85, contenant générale- 
ment un noyau. » 

zoologie. — Note sur les anthéridies et les spores de quelques Fucus; par 
MM. J. Décaisse et Gustave Thuret. 

« L'existence des sexes dans les Algues ayant été admise, selon nous, au 
commencement du dernier siècle, d'après des observations incomplètes, nous 
nous sommes rendus sur les côtes de la Manche , dans le but d'éclaircir ce 
point obscur de la science. 

» Divers faits nouveaux s'étant présentés à nous durant le cours de nos ob- 
servations, nous croyons devoir indiquer très-succinctement aujourd'hui les 
principaux résultats de nos recherches. 

» Notre examen a eu surtout pour objet les Fucus serratus, vesiculosus, 
nodosus et canaliculatus . 

» Les deux premiers nous ont paru dioïques ; les deux autres, monoïques. 
Les conceptacles, dans les individus mâles, sont remplis de filaments articulés 
qui portent de nombreuses anthéridies sous forme de vésicules contenant des 
granules rouges. Ces anthéridies sont expulsées par l'orifice des conceptacles ; 
si on les examine au microscope, on verra sortir par une de leurs extrémités 
des corpuscules transparents à peu près pyriformes, renfermant chacun un 
seul globule rouge ; chacun de ces corpuscules est muni de deux cils très-ténus, 
au moyen desquels il se meut avec une extrême vivacité. 

» L'analogie de ces corpuscules , avec ce que l'on a nommé les animalcules 
spermatiques des Ghara, des Mousses et des Hépatiques, est fort remarqua 
ble. Dans les Ghara , comme dans les Mousses, dans les Marchantia, le Tar 
gionia, les Juogermannes, l'un de nous a constaté la présence des deux cils 
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locomoteurs, insérés vers l'extrémité d'un corps filiforme ordinairement roulé 
en tire-bouchon. 

» D'après ces observations, d'après la promptitude avec laquelle les cor- 
puscules des Fucus se décomposent et vont former, au fond du vase où on 
les a mis, une couche de granules inertes, qui bientôt disparaissent complè- 
tement, nous croyons ne pas tious tromper en regardant les vésicules qui les 
renferment comme analogues aux anthéridies des autres cryptogames, et nous 
ne saurions admettre l'opinion qui attribuerait à ces vésicules les fonctions de 
sporanges, aux corpuscules celles despores. 

» Chaque spore des Fucus dioïques est simple, ovale ou pyriforme, re- 
vêtue d'une membrane ciliée semblable à celle du Vaucheria, mais jamais 
nous n'y avons remarqué de mouvement. 

» Après leur sortie des conceptacles , les spores présentent un phénomène 
extrêmement curieux. D'abord simples, comme nous l'avons dit, et parfaite- 
ment indivises , elles se partagent plus tard en huit sporules qui s'isolent peu 
à peu, deviennent régulièrement sphériques, et commencent enfin chacune 
à germer. 

» Dans les Fucus nodosus et canaliculatus , les conceptacles renferment 
à la fois des spores et des anthéridies. 

» Dans le premier la spore, revêtue d'une membrane ciliée, se partage 
en quatre sporules, ainsi que l'ont déjà observé MM. Grouan; mais, comme 
dans les deux espèces précédentes, elle est simple dans le conceptacle. 

» Les spores du Fucus canaliculatus offrent une structure fort remar- 
quable : la membrane ciliée qui les recouvre présente des plis très-fins et 
très-rapprochés , qui disparaissent peu après que la spore est tombée au fond 
de l'eau, et qui permettent à cette membrane de se distendre et de former 
autour des spores un large limbe transparent. Ces spores se partagent en deux 
sporules. 

» D'après les observations qui précèdent , nous croyons pouvoir conclure : 

» Que les Fucus de nos côtes renferment des espèces dioïques et d'autres 
monoïques ; 

» Que les spores desFucacées, si simples qu'elles soient dans le principe, 
suivent dans leur division le nombre a. ou un de ses multiples ; 

» Que dans l'état actuel de la science , ces caractères de fructification , 
venant s'ajouter à ceux de la végétation, motivent l'établissement de trois 
genres distincts : 

» Fucus (F. serratuSj vesiculosus, etc.); 

« Ozothalia vulgan's (F. nodosus); 

» Pelvetia canaliculata (F. canaliculatus), » 
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astronomie. — De la latitude de la Lune; par M. Sédillot. 

« On sait que l'orbite de la Lune est inclinée sur l'écliptique , en moyenne , 
d'environ 5° 8'. Jusqu'au commencement du XVII e siècle, si l'on en croit les 
historiens de la science astronomique, on avait supposé cette inclinaison 
constante et toujours de 5 degrés. « Ptolémée, Albategni, Alfonse, ditLalande 
» (t. II, p. 190), ont été suivis en cela par Copernic, avec trop de confiance, 
» comme dans plusieurs autres occasions. » Ce fut Tyeho-Brahé qui, le pre- 
mier, s'écarta des traditions anciennes; après avoir découvert la troisième iné- 
galité lunaire, il remarqua que les limites de la plus grande latitude de la 
Lune n'étaient pas constamment les mêmes , et les trouva tantôt de 4°58'3o% 
tantôt de 5° i7'3o" (en moyenne, de 5° 8'). 

» M. Biot, jugeant les Grecs et les Arabes, dans le cahier d'octobre du 
Journal des Savants (p. 610), établit que Hipparque et Ptolémée n'aper- 
çurent pas les variations de l'inclinaison de l'orbite lunaire, non plus que les 
oscillations périodiques des nœuds; et il ajoute, à l'exemple de Lalande: 

« Leur existence est restée pareillement inconnue aux Arabes > aux rédac- 
» teurs des Tables alfonsines et à Copernic. Tycho, le premier, les découvrit; 
» ce qui prouve qu "antérieurement à cet astronome infatigable , on avait ob- 
» serve la Lune , hors des syzygies, avec trop peu de suite ou avec trop 
» peu d'exactitude pour y constater ces diverses inégalités , à plus forte 
» raison , Vautres moins sensibles , qui sont mêlées avec elles. » 

» Cependant les manuscrits arabes nous apprennent que , dès le IX e siècle 
de l'ère chrétienne, les astronomes de l'école de Bagdad avaient remarqué les 
erreurs de leurs devanciers sur la détermination de la latitude de la Lune. 
Habasch, en 829, la faisait de 4° 46'; Aboul Abbas al Fadhl ben Hatem al 
Naiziri, ou plutôt al Tebrizi (Ms. arabe , n° 1 1 1 2, fol. 184) , avait donné deux 
Tables, l'une selon Ptolémée, l'autre selon ce que disait Habasch des auteurs 
de la Table vérifiée; enfin Aboul Hassan Ali ben Amajour écrivait, vers 918, 
qu'il avait mesuré la latitude de la Lune un grand nombre de fois, et qu'elle 
lui avait paru , la plupart du temps, plus considérable que ne l'avaient pensé 
Hipparque et Ptolémée , ajoutant : « J'ai trouvé en elle des différences ma- 
» nifestes. » 

» La théorie des Grecs se trouvait ainsi renversée , et les successeurs d'Ali 
ben Amajour ont pu vérifier ses hypothèses par de nouvelles observations. 
Un passage important d'Ebn-Jounis, qui a été connu de Delambre (1), con- 



1) Histoire de l'Astronomie au moyen âge, p. i38 et suiv. 
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state ces premiers essais des astronomes de Bagdad, et élève la limite de l'in- 
clinaison de 4° 4^' à 5° 3'= 17' ; mais il ne paraît pas avoir encore pris rang 
dans la science, puisque M. Biot n'eu tient aucun compte. Voici le texte de 
ce passage , extrait du Ms. n° 1 r \i de la Bibliothèque royale; il n'indique pas 
qu'Ebn-.Tounis ait tiré grand parti des travaux de ses devanciers , mais il nous 
montre les Arabes dans une voie de découvertes que l'avenir ne pouvait 
manquer de développer. (Voici la traduction. Nous supprimons le texte.) 

« De la plus grande latitude ou latitude totale de la Lune. — On nomme 
ainsi la distance du centre de la Lune à l'orbite homocentrique au zodiaque 
(sphère des Signes), mesurée sur un grand cercle qui passe par les limites boréale 
et australe, et en même temps parles deux pôles de l'orbite inclinée. Nos de- 
vanciers diffèrent entre eux sur son évaluation. Hipparque et Ptolémée ont pensé 
l'un et l'autre que la plus grande latitude de la Lune est de 5 degrés ; les Persans 
ont dit qu'elle nes'élève qu'à 4°3o'. Ahmed ben Abdallah , surnommé Habasch, 
rapporte que les auteurs de la Table vérifiée l'ont trouvée, par l'observation du 
Schemasiah, de 4° 46'; Aboul- Ab bas al Fadhl ben Hatem alTeb rizi dit que, l'ayant 
calculée d'après les observations de Ahmed et Mohammed, fils de Mousa ben 
Schaker, il l'a trouvée de 4° 45'; ce qui se rapproche beaucoup de l'évaluation 
donnée par Ahmed ben Abdallah, d'après les auteurs de la Table vérifiée; mais 
un autre dit qu'ils l'ont trouvée de 4° 58'. Abou Abdallah Mohammed benDjaber 
ben Senan alBattani (Albategni) rapporte dans ses Tables qu'il Fa mesurée et 
trouvée de 5 degrés, comme Hipparque et comme Ptolémée. Aboul Hassan 
Ali ben Amajour dit qu'il l'a mesurée un grand nombre de fois et qu'elle lui 
a souvent paru plus considérable que ne l'ont pensé Hipparque et Ptolémée; 
il ajoute : Et j'ai trouvé en elle des différences manifestes. Quant à moi , Aboul 
Hassan Ali ben Abderrahman ben Ahmed ben Jounis ben Abd-al-Aaia , je l'ai 
mesurée moi-même plusieurs fois et je l'ai trouvée de 5° 3' ou de 5° 8'. Mais l'as- 
sertion de Ahmed ben Abdallah sur la détermination des auteurs de la Table 
vérifiée est infirmée par Aboul Thyb Send ( Ms. Seid) ben Ali , qui a été présent 
aux deux observations faites à Bagdad et à Damas. Les Tables portent 5 degrés, 
et si, par l'observation, il eût trouvé 4°46', ou que ceux qui observaient en sa 
présence eussent trouvé la même quantité pour la plus grande latitude de la 
Lune , il s'ensuivrait qu'il ne l'aurait pas donnée dans ses Tables ( telle qu'elle 
aurait été observée), comme il y a donné les moyens mouvements déter- 
minés par les auteurs de la Table vérifiée; mais sur ces moyens mouvements 
il est d'accord avec Iahia ben Abi Mansour ; on peut donc adopter la latitude 
qu'il indique. Aboul Abbas al Fadhl ben Hatem al Tebrizi a donné dans ses 
Tables astronomiques deux Tables particulières pour la latitude de la 
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Lune : l'une selon Hipparqne et Ptolémée , l'autre selon ce que dit Ha- 
basch des auteurs de la Table vérifiée. S'il avait eu confiance dans ce qu'on 
rapportait des auteurs de la Table vérifiée, il n'aurait donné la latitude 
que comme ils l'ont trouvée, ainsi qu'il a fait pour les moyens mouvements; 
mais j'ai moi-même plus de confiance dans mes propres observations. » 

M. Sédillot adresse, en outre, un Mémoire ayant pour titre : Nouvelles 
observations concernant la découverte de la variation par les Arabes ; pré- 
cédées de considérations sur les services que ce peuple a rendus à l'As- 
tronomie. 

Ayant vu , dans les Comptes rendus , une Note de M. Biot qui déclare que les 
Arabes n'ont pas connu la variation, et que le véritable auteur delà découverte 
de cette inégalité lunaire est Tycho, M. Sédillot a cru devoir communiquer 
à l'Académie ce nouveau travail dans lequelil Combatles arguments sur lesquels 
M. Biot s'est appuyé. M. Sédillot annonce que le but du nouveau Mémoire 
est bien moins d'établir, quant à présent, dune manière rigoureuse, la vérité 
de sa première opinion, que de montrer que M. Biot ne l'a pas complètement 
renversée. 

D'après les précédents relatifs à cette discussion, l'Académie n'a pas nommé 
de Commissaires. 

mécanique appliquée. — Note sur un appareil destiné à mesurer la force 
effective des machines à vapeur employées comme moteur dans la na- 
vigation; par M. Daniel Colladon. 

« Lorsque j'ai soumis au jugement de l'Académie ma nouvelle méthode, 
basée sur le relèvement des palettes combiné avec la mesure de la traction 
horizontale du bateau, pour obtenir, par des expériences faciles et sans dan- 
ger pour le navire, la force effective des moteurs à vapeur et la résistance 
absolue ou comparative des carènes, MM. Goriolis, Poncelet et Piobert, 
rapporteurs sur mon travail, insistèrent sur l'utilité pratique de cette mé- 
thode pour les progrès de la marine à vapeur, et la recommandèrent d'une 
manière très-spéciale à l'attention de M. le Ministre de la Marine. 

" Depuis lors j'ai ajouté à ces recherches et simplifié les expériences par 
l'invention d'un instrument que j'ai appelé balance dynamométrique des 
forces horizonta les . 

» J'ai présenté, il y a un peu plus d'un an, cet appareil au jugement de 
l'Amirauté anglaise, et, au bout de six semaines, employées à discuter les 
bases d'un traité et à soumettre ma méthode et mon appareil au jugement 
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de trois Commissions différentes et successives , mon instrument a reçu 
l'approbation de ces trois Commissions, et j'ai obtenu une commande pour 
en établir un à poste fixe dans le dock des bateaux à vapeur du gouverne- 
ment, à WoolwichJ, près du grand bassin de stationnement appelé bassin du 
roi William. En considération de divers travaux commencés ou à faire près 
de ce dock, et par suite aussi de l'époque de mes Cours à l'Académie de 
Genève, l'appareil ne devait être établi que dans l'automne de l'année i844- 
» Cet instrument est maintenant terminé; conformément à la demande 
des lords de l'Amirauté, il est capable de mesurer la force de tous les 
bateaux à vapeur à roue dune force quelconque, jusqu'à mille chevaux 
de pouvoir effectif et il sera prochainement employé à mesurer la force 
réalisée par les puissants moteurs de six cents à huit cents chevaux environ , 
que construisent, pour le gouvernement, MM. Maudslay et Field, Miller 
Seaward, George Rennie, Fairbairn, etc. 

» Mon appareil a été essayé pour la première fois le 18 courant, en pré- 
sence de MM. Lloyd et Murray, inspecteurs du département des bateaux à 
vapeur, et d'autres ingénieurs royaux et ingénieurs constructeurs. 

» Cette expérience n'était qu'un essai provisoire destiné à exposer la mé- 
thode d'expérience , à démontrer combien elle est sûre et facile en pratique , 
et à prouver l'extrême sensibilité de l'appareil. Ce premier essai a obtenu 
l'entière approbation des personnes chargées de le diriger, et il a été jugé 
suffisant pour l'adoption définitive de l'instrument pour l'usage de la marine 
à vapeur du gouvernement. 

» L'Académie me permettra sans doute d'exposer en peu de mots com- 
ment étaient composées les Commissions qui ont eu à examiner ma méthode 
et mes appareils, et d'insister sur l'urbanité extrême et la promptitude re- 
marquable avec laquelle mon invention a été discutée et approuvée par les 
Commissaires nommés pour l'examiner, et par le Conseil supérieur des lords 

de l'Amirauté. 

» Cette promptitude et ces égards méritent d'être signalés à l'estime et à 
la reconnaissance des hommes de science et des inventeurs, pour lesquels le 
temps est une chose précieuse, et qui, lorsqu'il s'agit pour eux de faire ad- 
mettre des innovations utiles , sont si souvent éconduits ou rebutés par les 
lenteurs interminables de quelques corps administratifs. 

» La première Commission, chargée d'examiner mon invention, était 
composée de sir Ed. Parry (le célèbre navigateur), chef du département 
des bateaux à vapeur, et de MM. Llojdet Murray, ingénieurs, inspecteurs 
du même département. Leur rapport ayant été favorable, le Conseil de 
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l'Amirauté a nommé une seconde Commission composée de trois construc- 
teurs célèbres , qui ont construit plusieurs grandes machines marines 
pour le gouvernement; M. Field, ingénieur de la maison Maudslay, et 
membre de la Société royale; M. William Fairbaim, bien connu par ses 
études sur la construction des bateaux à vapeur, et M. Samuel Seaward, 
qui a construit la belle machine de huit cents chevaux, à deux cylindres et 
à action directe, de la Pénélope. Ces trois ingénieurs ont étudié avec atten- 
tion la construction de mon appareil, et les données sur lesquelles est basé 
mon procédé de mesure, et ils ont conclu à l'unanimité en faveur de cette 
méthode, qu'ils ont jugée parfaitement sûre et bonne en pratique, et émi- 
nemment utile pour apprécier le mérite relatif des machines de différents 
systèmes, indépendamment de la forme des carènes, ainsi que pour obtenir 
des valeurs de la résistance spécifique des carènes pendant leur mouvement 
dans l'eau. 

» La troisième Commission n'a eu à discuter que le lieu le plus convenable 
pour le placement à poste fixe de l'appareil, et le système de fondation que 
j'avais proposé pour la base de la balance à force horizontale. 

» En moins de six semaines, toutes les formalités préliminaires, les trois 
rapports successifs et la discussion des articles du traité relatifs à mes en- 
gagements et à la somme à me payer, ont été terminés et la commande 
décidée. La plupart de mes lettres ont été répondues à un ou deux jours de 
distance; et cependant les ingénieurs de l'Amirauté, peu nombreux, sont 
surchargés de travail, et chaque année on leur présente plusieurs centaines 
d'inventions. 

» L'appareil que j'ai fait établir à Woolwich n'a pas encore été décrit. 
Il se compose principalement d'une combinaison de leviers disposés de telle 
sorte que la force de traction horizontale du câble, provenant de la traction 
du navire, se transmet seule à l'appareil indicateur, et que, quel que soit le 
poids du câble d'attache ou la direction plus ou moins inclinée de ce câble à 
son point de départ du côté de l'instrument, l'indication reste constante si 
a force d'impulsion des palettes ne varie pas. 

» Ainsi , par exemple , pendant une expérience d'essai , on peut suspendre 
un poids considérable au câble de retenue , on peut l'allonger ou le raccourcir, 
on peut même changer le niveau de l'eau du bassin sur lequel flotte le navire, 
et si la vitesse des roues n'a pas changé, l'instrument donne rigoureusement 
la même indication de traction, avant et après ces changements. 

» De plus , l'appareil se dispose de lui-même dès que la puissance com- 
mence à agir dans la direction horizontale de la ligne de traction; cette posi- 
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tion est toujours dans les conditions d'un équilibre stable Lors même que la 
position du navire changerait pendant l'essai, l'appareil qui lait fonction 
de balance à levier conserve une sensibilité suffisante pour accuser des ditte- 
rences de traction d'un dix-millième. . 

„ Quoique les nombreux détails qui concourentà ces avantages principaux 
ne puissent être entièrement appréciés et compris que par l'inspection d un 
plan, j'essaverai cependant d'en donner une description sommaire : La base 
sur laquelle tout l'appareil peseur est fixé et peut se mouvoir dans un plan 
horizontal , se compose d'une colonne en fer forgé d'environ 35 centimètres 
de diamètre; cette colonne est placée verticalement à peu de distance d un 
bassin . et elle est maintenue par des fondations très-solides en fer et en béton. 
Sur la'partie supérieure de cette colonne repose un support tournant , ou 
espèce de moyeu destiné à porter toutes les pièces de la balance à force bon- 

zontale. , , • > 

. Cette balance se compose d'abord d'un levier en équerre , a bras mé- 
taux; la longueur de ces bras est déterminée par trois couteaux ; le plus long 
bras est horizontal , l'autre est vertical. C'est le couteau intermédiaire qui de- 
terminel'axe autour duquel tourne le levier. A l'extrémité du levier horizontal 
est suspendu un plateau de balance avec des poids, tandis que le couteau 
supérieur résiste à la force horizontale de traction du câble. 

>, Le câble ne tire pas directement sur le tranchant du couteau supérieur. 
Sa force de traction s'exerce sur un crochet suspendu près du centre de fagui e 
d'un cadre horizontal qui sert de communicateur de traction intermédiaire 
entre le câble et le couteau supérieur du levier. 

» Le cadre horizontal est soutenu dans cette position par quatre tiges ver- 
ticales munies , à chacune de leurs extrémités, de suspensions à couteaux. Ces 
tiges aboutissent près des angles du cadre , et elles sont suspendues a deux 
montants, ou potences en fer fondu, fixés sur le moyeu. 

» La fonction de ces quatre tiges verticales, parfaitement mobiles , est de 
résistera l'action des composantes verticales qui proviennent du poids du 
câble d'amarre, ou de sa direction inclinée sur un plan de niveau; par con- 
séquent, le bras vertical du levier n'est plus sollicité que par les seules com- 
posantes horizontales qui ont la même valeur pour tous les points du cable 
d'attache , quelle que soit sa courbure , et qui sont égales et de signe contraire a 
la force de réaction horizontale produite par le mouvement des palettes. 

» J'ai déjà insisté précédemment sur une circonstance très-remarquable 
dans ce genre d'expériences : c'est que , lorsque les palettes ont été relevées et 
qu'elles plongent toutes également dans le liquide , leur action intermittente 
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ne produit pas cependant de vacillations s„r l'appareil peseur. Ce résultat 

:r, e ï,: r se considérable da i,avi,e «* est ^^ — * £*£ 

et le cable d amarre , et qm, en emmagasinant les variations delà force mo- 
finafo S' "* r ° ffiCe *"» é ~ «*« -%-ariseia tract! 



" ^^V*^ iDter P 0sition de !a ">«*> du navire qui permet d'employer un 
appareil de balance à couteaux et à poids, en n'employant ou un dvnamo 

dcTïlt §e ou le systeme imparfait et int ™ nt d « i-8- 

» C'est un spectacle curieux que cette espèce de lutte qui s'établit perdant 

a vapeur, et la rests ance calme et uniforme de mon appareil de balance oui 
mesure la valeur de l'impulsion à un demi-kilogramme près. » ^ 

médecine. - Recherches expérimentales concernant l'influence de la 

« Cette question, assez importante pour la physique de la respiration 
na pas encore fixé l'attention des physiologistes, li lus en escep on Lies 
phystetens anglais Allen e, Pepys. Ceux-ci prétendaient, il y a pluTd tren 

c a o n :; e n« a e Pr d S an: n i e Sea ' e eXPérieUCe ' *» k «-*" ^ «^Ï 
contenue dans latr exptre reste invariable, quel que soit le nombre des 

mouvements resptratoires , de sorte que l'air expiré par des expirations tre 

exÏet LIT "^ ^P "' " " ^^ £ ^ X 
exiiale a 1 aide des expirations très-courtes. 

. J'ai fait sur moi-même 9 4 expériences', qui m'ont fourni les résultats sut- 
vants . 

» i°. Si ioo volumes d'air qu'on expire en faisant i 2 expirations dans 
i minute, contiennent. ... 7 o K, . , ; 

•i . 4,j dacide carb 

Us en contiennent pour 24 expirations dans 1 minute.. 3,5 " 

P our 48 expirations dans t minute. . 3,'i 

6t p0Ur 9 6 expirations dans j minute. . a, 9 

iusônt 2 fi à l 2T hre d6S T memeDts -spiratoires monte dans t minute 
jusqua i3o a >5o (ce qm est le maximum des expirations que j'ai pu faire 
dans 1 espace de ce temps au moyen de mou appareil) , l'air'expié cou fo„ 
entre ,, 9 pour zoo et a>8 pour ,oo d'acide carbonique; de manière que pour 

C R. , 1844 , * me Semestre. (T. XIX, N° 20.) 1 3 ? 
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las expirations (nombre qui surpasse peut-être un peu le nombre possible 
des expirations dans i minute), la quantité d'acide carbonique serait ré- 
duite à 2,8 pourioo. 

» Lorsque je prolongeais mes expirations, en ne faisant que 6 dans i mi- 
nute (ce qui m'était possible pour l'espace de i ou de 2 minutes, mais en res- 
sentant des douleurs pénibles à la poitrine) , je trouvais la quantité de 1 acide 
carbonique = 5,9 pour 100. 

„ 2 Ainsi le nombre des respirations faites dans un certain temps, ou, 
en d'autres termes, la durée des expirations, a une influence très-grande 
et remarquable sur la quantité de l'acide carbonique contenu dans lair 



expire. 



>, 3°. Si le nombre des expirations faites dans 1 minute est 
192, 96, 48, 24» I2 > 6 > 
la durée d'un mouvement respiratoire (c'est-à-dire d'une inspiration et d'une 
expiration) est, en secondes, 

o",3i25, o",6 2 5, i",25, 2",5, 5", 10"; 

et la quantité d'acide carbonique contenue dans 100 volumes d'air expiré, 
GSt 3 ,8, 2,9, 3,i, 3,5, 4,3, 5,9- 

„ La quantité d'acide carbonique exhalée par des expirations d'une durée 
quelconque est égale à la quantité d'acide carbonique exhalée par des expi- 
rations de la durée la plus courte , plus une autre quantité qui s'exprime par 
la différence entre la durée de l'expiration cherchée et la durée de l'expiration 
la plus courte , divisée par 1 o fois la durée de l'expiration la plus courte. 

» 4°. Il va sans dire que la quantité absolue de l'acide carbonique exhalé 
par des expirations très-fréquentes est de beaucoup supérieure à celle qu'on 
expire par des expirations très-prolongées. 

,, 50. La quantité d'acide carbonique contenue dans l'air expiré varie 
beaucoup, selon une foule de causes, dont j'ai étudié une assez grande partie : 
par exemple la chaleur, la pression atmosphérique, la nourriture, le mouve- 
ment etc., etc.' J'ai trouvé, dans plus de 800 expériences faites sur moi-même 
dans l'espace de quinze mois, et dans les circonstances les plus différentes, 
que le maximum est environ de 6,2 pour 100, le minimum 3, 1 pour 100, et 
que la quantité de ce gaz exhalé dans une minute peut varier (même dans 
l'état tranquille) entre i 7 4 et 470 centimètres cubes (réduits à 4- 3 7 degrés 
Gels et à la hauteur barométrique de 336 lignes de Paris). La moyenne de la 
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quantité de l'acide carbonique expiré dans une minute , ou contenue dans 
ïoo volumes d'air expiré, est, pour l'état tranquille, 161 centimètres cubes, ou 
4,3o pour ïoo. Si l'air exhalé par des expirations d'une fréquence normale 
contient 3,i pour ïoo ou même 6,2 pour 100 d'acide carbonique , la quantité 
de ce gaz formée par des expirations deux fois pi us fréquentes est 2,3 pour ïoo, 
respectivement 5,4 pour 100. Ainsi l'on voit que la loi que j'ai trouvée se vé- 
rifie quelle que soit la quantité d'acide carbonique formée par des expirations 
d'une durée normale. 

« De ces expériences résulte un grand nombre de conséquences soit pour 
la respiration, soit pour la physiologie du sang; elles prouvent principale- 
ment, sans contredit, que le changement des gaz entre les cellules pulmonaires 
et entre le sang se fait d'après la loi de la diffusion des gaz. 

» Plus tard, j'aurai l'honneur de présenter à l'Académie les résultats de 
mon travail sur la composition de l'air expiré et la respiration en général. » 

météorologie. — Observation d'un bolide dans la soirée du 10 septembre 
(Extrait d'une Lettre adressée de Benfeld (Bas-Rhin) à M. Jrago, par 

MM. ÏVicrles frères.) 

« ..... Revenant, le 10 septembre, d'une excursion sur les bords du Rhin, 
un peu après neuf heures du soir, notre attention fut attirée par l'apparition 
de quelques étoiles filantes vers l'est; voulant observer s'il n'y en avait pas 
aussi du côté du nord , nous avions depuis quelques instants dirigé notre vue 
vers cette région , lorsque tout à coup nous vîmes apparaître un point lumi- 
neux très-brillant, à peu près de la grandeur de Vénus; il sembla s'arrêter un 
instant comme suspendu dans l'espace, puis tomber subitement en ligne ver- 
ticale vers la terre , et en augmentant d'éclat et de volume , au point que son 
diamètre nous parut de 4 à 5 centimètres. Nous pûmes fort bien l'observer 
pendant au moins 1 secondes; au moment de son approche de la terre , sa vue 
nous fut masquée par un groupe d'arbres, mais nous le vîmes encore briller 
à travers le feuillage et disparaître derrière la chaîne des Vosges. Sa lumière 
fut bleuâtre, très- vive, elle nous rappela celle de certains métaux en incan- 
descence : c'était vraiment très-beau à voir. Notre première pensée fut que ce 
devait être un aérolithe , et nous nous attendions à lire dans les journaux 
qu'une de ces masses métalliques aériennes était tombée quelque part en 
Hollande, ou dans une contrée voisine. 

» Depuis, en effet, nous avons lu dans la Démocratie Pacifique, numéro 
du i5 septembre, deux extraits du Journal de Bruxelles qui se rapportent 

i3 7 .. 
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à un météore lumineux vu à Hasselt et à Bruges, le même jour et à peu 
près à la même heure; il n'y est pas question d'aérolithe, il est vrai, mais nous 
ne doutons pas que le météore que nous avons observé ne soit le même. 
Maintenant, si nous comparons notre observation avec celle dont parle cette 
feuille, une chose nous frappe : le météore vu à Hasselt paraissait avoir une 
longueur de 7 mètres environ et une largeur de o m ,20 ; pour nous cependant 
ce n'était qu'un globe lumineux , un bolide si L'on veut , dont la forme n'ap- 
prochait aucunement de l'ellipse ; donc , si le météore que nous avons vu est 
en effet le même que celui observé à Hasselt , il est à présumer qu'il avait la 
forme d'un cylindre dont à notre horizon l'on ne pouvait voir qu'un pôle, et 
que pendant toute la dure'e de sa chute il a constamment conservé une posi- 
tion horizontale, sans aucune oscillation visible pour nous. Depuis, pour re- 
connaître plus exactementle point, ou plutôt la direction dans laquelle nous 
avions aperçu le phénomène , nous nous sommes transportés sur le lieu de 
notre observation, munis d'une aiguille aimantée , et nous avons trouvé que 
si, comme cela nous paraît probable, l'observation faite en Belgique se rap- 
porte à la nôtre, ce météore cylindrique a dû se présenter exactement dans 
le plan du méridien magnétique. » 

météorologie. — Observation d'un bolide, faite à Vais, près le Puj, 
le 8 octobre i844- (Extrait d'une Lettre de M. Faton à M. Arago) 

•< Le 8 octobre, sur Jes 7 11 3o m du soir, j'ai vu passer, à une distance en 
apparence peu considérable, un météore lumineux , plus brillant que Jupiter; 
il s'avançait avec lenteur dans une direction presque horizontale et à peu 
près du sud-sud-ouest au nord-nord-est. Il laissait après lui une petite traînée 
lumineuse , formée de quelques étincelles qui semblaient s'échapper par-der- 
rière du globe lumineux, dans une direction opposée à celle de sa marche, 
et s'éteignaient à une petite distance. Le ciel était alors parfaitement serein , 
quoique durant la journée il eût été généralement nuageux. » 

météorologie. — Observation d'un bolide, faite à Parcé-sur-Sarthe, le 
27 octobre 1 844- (Extrait d'une Lettre de M. Giraud à M. Arago.) 

« Hier 27 octobre, vers 9 heures 4° minutes du soir, le ciel étant 
légèrement chargé de nuages tranquilles, et la lune brillant de tout son éclat , 
une vive lumière, semblable à celle d'une bombe d'artifice, a illuminé tout 
d'un coup l'horizon ; alors nous avons vu un globe de feu se précipitant à 
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travers les nuages; son apparition a été de 2 ou 3 secondes, et sa direc- 
tion de l'est à l'ouest; le diamètre de ce globe nous a semblé presque égaler 
celui de la lune, qu'il surpassait prodigieusement par son éclat. 

" Mais voici la remarque qui a été faite par moi et les sept à huit personnes 
qui m'accompagnaient. Nous avions, depuis l'apparition du météore, fait 
environ trois cents pas, lorsque nous avons entendu , précisément dans la di- 
rection et à la hauteur où le globe lumineux avait disparu , une détonation 
semblable à celle d'une battrie de canons. Me rappelant parfaitement bien le 
lieu que nous occupions lors de l'apparition Je remarquai celui où nous étions 
lors de la détonation, et j'ai eu soin ce matin de mesurer avec le plus de pré- 
cision possible cette distance; elle est de 266 mètres : cette distance a été 
parcourue par nous fort lentement et au pas de promeneurs s'entretenant 
sur la singularité et la beauté du phénomène dont nous venions d'être témoins. 
J'évalue à 4 minutes cet espace de temps. » 

météorologie.— Sur un arc-en-ciel observé à Rennes le 2 novembre 1844. 

(Lettre de M. Dupré.) 

« J'ai l'honneur de donner communication à l'Académie d'une observa- 
tion que j'ai faite ce matin , 2 novembre, entre 7 heures et demie et 7 heures 
trois quarts. 

» Le soleil était voilé par des nuages blanchâtres qui permettaient de voir 
à peu près la place qu'il occupait sans en distinguer le contour; du côté de 
l'ouest se trouvaient des nuages beaucoup plus sombres , et qui embrassaient 
une grande étendue. J'ai d'abord aperçu les portions sud de deux arcs-en-ciel 
qui s'effaçaient à une certaine hauteur; à ce moment, des maisons bornaient 
ma vue du côté nord. L'arc extérieur ne m'a rien offert de particulier , 
mais l'arc intérieur présentait une circonstance remarquable : en allant de 
dehors en dedans, après les couleurs ordinaires, on voyait, sans intervalle, 
tantôt deux, tantôt trois bandes bleues séparées par du rouge, le tout un peu 
vague, de sorte qu'il est possible qu'il y ait eu trois ou quatre arcs-en-ciei 
contigus présentant des couleurs fondues. Je n'ai pu fixer Tordre des cou- 
leurs; par exemple, la première bande bleue pouvait être précédée du rouge 
mêlé avec le violet de l'arc principal, qui paraissait très-brillant, ou en être 
suivie; et, d'ailleurs, la confusion allait en augmentant de dehors en dedans, 
et le bord intérieur était tantôt bleu, tantôt rouge, suivant que l'intensité de 
la lumière permettait de distinguer plus ou moins de bandes. 

» Ayant parcouru une petite distance , je vis la même chose du côté nord ; 
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mais, un peu auparavant, j'avais cessé d'apercevoir les portions sud des arcs 
dont les sommets n'ont été visibles à aucun instant. » 

météorologie. — Sur une pluie phosphorescente observée à Paris le 
i er novembre i844- (Extrait d'une Lettre de M. Duplessy à M. Arago) 

« Le vendredi i er novembre, jour de la Toussaint, je traversais le soir, à 
8 heures trois quarts, la place Saint-Sulpice; la pluie tombait à torrent; je 
fus surpris de voir dans la direction du nord le ciel couvert d'une lueur 
blanchâtre assez vive qui contrastait d'une manière singulière avec la som- 
bre apparence du midi. Rentré au collège royal de Louis-le-Grand, que 
j'habite en qualité de préparateur de physique, je m'empressai d'ouvrir la 
fenêtre de mon appartement qui est au nord ; la lueur aperçue quelques in- 
stants auparavant était encore visible, mais avec une apparence rougeâtre très- 
sensible; il était 9 heures et un quart. Cinq minutes après elle n'existait plus. Je 
regrettai vivement de ne point avoir à ma disposition d'instruments dont les 
indications me permissent de chercher à assigner au phénomène un carac- 
tère électrique ou purement magnétique. Je dus donc me contenter de les 
inscrire dans mon cahier d'observations météorologiques. Le lendemain, 
2 novembre, à 8 heures du matin, un de mes amis, le docteur Morel- 
Deville, qui comme moi habite le collège Louis-le-Grand, me demanda 
l'explication d'un phénomène qu'il avait vu avec surprise se produire la veille 
devant lui. Au moment où il passait, à 8 heures et demie du soir, dans une des 
cours du collège, les gouttes de pluie en touchant le sol produisaient des 
étincelles , des aigrettes accompagnées de bruissement , d'une espèce de cré- 
pitation et laissaient ensuite une odeur de phosphore assez marquée. Le 
phénomène se manifesta jusqu'à trois FOIS; M. Morel attendit, il n'eut pas 
le bonheur de le voir une quatrième fois. Il était 8 heures et demie; à 8 
heures trois quarts je voyais la lueur dont j'ai parlé plus haut et qui était à 
son déclin. Un tel concours de circonstances, deux observations de la nature 
de celles dont je viens d'avoir l'honneur de vous faire part, semblent donner 
au phénomène observé par M. Morel-Deville plus d'intérêt qu'il n'en aurait 
eu isolé; car parmi les exemples très-rares de phénomènes analogues, con- 
signés dans les annales de la science et que vous avez vous-même, monsieur, 
enregistrés dans votre intéressante Notice de i838, il en est peu que je 
sache s être montrés dans de pareilles conditions. C'est en général pendant 
les orages, que la pluie, la grêle ont été vues lumineuses. La lueur blanchâtre 
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me paraît comparable , en un certain sens , au nuage lumineux observé en 
Ecosse par M. Sabine. » 

M. Bisson met sous les yeux de l'Académie plusieurs épreuves photogra- 
phiques obtenues au moyen d'un procédé qu'il a imaginé pour harmoniser 
l'action des différents rayons de lumière, qui, comme on le sait, n'exigent 
pas tous le même espace de temps pour produire sur la couche sensible 
une impression suffisante. Ce procédé consiste à placer au-devant de l'ob- 
jectif de la chambre obscure, un verre plan, coloré de la teinte verte que 
donne le spectre solaire. 

Cette addition est particulièrement utile quand il s'agit de reproduire un 
paysage, et l'on conçoit très-bien quel en doit être l'effet : les rayons bleus 
et blancs, dont l'action sur la couche sensible est presque toujours trop puis- 
sante, se trouvent atténués , tandis que les rayons verts et jaunes, beaucoup 
moins actifs , conservent presque toute leur intensité après avoir traversé le 
milieu coloré. On parvient à obtenir ainsi des épreuves dans lesquelles les teintes 
claires du ciel et des maisons blanches ne sont point solarisées, et où le 
feuillage des arbres, si mal rendu dans les épreuves ordinaires, est reproduit 
avec une grande netteté et avec les lumières qu'il doit avoir. 

M. Arago présente les observations météorologiques faites à Alten, de- 
puis le mois d'octobre 1842 jusqu'au mois de décembre 1843. Ce travail, 
exécuté par les soins de M. John-Francis Cole, est accompagué d'un 
grand nombre d'observations d'aurores boréales. 

M. Breguet adresse plusieurs tableaux graphiques provenant de son ther- 
momètre à pointage, et le résumé général des observations faites à Kasan, 
en 1842, avec le même instrument. 

M. Brière adresse une Note sur la signification des noms donnés par Boèce 
aux signes employés dans son Traité de VAbacus, noms que l'on avait cru pou- 
voir interpréter, pour la plupart, au moyen de la langue grecque, et dans 
lesquels M. Brière, au contraire, voit autant de mots hébreux assez peu 
défigurés, et qui tous font allusion à la forme des caractères auxquels ils s'ap- 
pliquent: ainsi le nom du caractère qui exprime l'unité, Igin (J), viendrait 
de l'hébreu Hagina (droit) et non de yjruvv? (la femme); Andras, le nom 
du chiffre deux, ('JJ), qu'on a rattaché au mot Avïjjo, Avctyoç, serait une 
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altération du mot Adra (courbe); le nom du chiffre sept, Zenis, écrit aussi 
Zevis (Aj» serait Zevi (angle), etc. 

M. Gros adresse une Note sur la limite des divisions à effectuer pour 
obtenir le plus grand commun diviseur entre deux nombres entiers. 

M. Chaudron- Junot adresse deux Notes, l'une sur la fabrication des sa- 
vons à base de soude, l'autre sur celle de certains produits relatifs à V éclai- 
rage. L'auteur ayant annoncé dans sa Lettre d'envoi qu'il désirait se conserver 
la faculté de prendre des brevets d'invention pour l'étranger , et cette faculté 
pouvant lui être Ôtée par la publicité que donnerait l'Académie à ses pro- 
cédés, les deux Notes sont mises sous pli cacheté et conservées comme 
dépôt jusqu'à ce que l'auteur ait fait connaître son intention. 

La séance est levée à 5 heures. A. 



ERRATA. 



Séance du 8 octobre 1844, page 904, dixième ligne en remontant, Rapport de MM. de 
Mirbel, Richard, Brongniart et Payen sur les cultures de l'Algérie, après ces mots : « Les 
conclusions de ce Rapport sont adoptées, » ajoutez: «L'Académie, sur la proposition de M. le 
baron Charles Dupin , président, a voté l'envoi de ce Rapport à M. le maréchal Ministre de 
la Guerre et à M. le Ministre de l'Agriculture. » 

Même séance, page 9 34, Lettre de M. Werner, au lieu de: Renvoyée à l'examen de la 
Commission administrative, lisez : de la Commission nommée pour une précédente présenta- 
tion de M. Werner. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences; 
i e semestre i844; n° 19; in-4°. 

Administration des Douanes. — Tableau général du commerce de la France 
avec ses colonies et les puissances étrangères pendant l'année 1 843 ; 1 vol. in-fol. 

Annales maritimes et coloniales; par MM. BajOT et PoiRÉE; n° 10 ; octo- 
bre 1844; m -8°. 

Voyage autour du Monde sur la frégate la Vénus, commandée par M. Du- 
petit-Thouars ; tomes IV et V : Physique; par M. DE Tessan; in-8°. 

Nouveaux éléments de Pathologie médico- chirurgicale , ou Traité théorique 
et pratique de Médecine et de Chirurgie; par MM. Roche, Sanson et LENOIR; 
5 vol. in-8 G . (Cet ouvrage est envoyé pour le concours Montyon. ) 

Etudes de l'Homme dans l'état de santé et dans l'état de maladie; par M. RE- 
VEILLÉ- Parise ; 2 vol. in-8°. (Cet ouvrage est adressé pour le concours 
Montyon.) 

Traité sur les Gastralgies et les Entéralgies ou Maladies nerveuses de l'estomac 
et des intestins; par M. J.-P.-T. Barras ; 1 vol. in-8°. 

Mémoire sur un nouveau Traitement de la Fièvre typhoïde ; par M. T. Des- 
plantes, de Nantes; publié par J. -P. -T. Barras; broch. in-8°. 

Mémoire minéralogique et géologique sur les Roches dioritiques de la France 
occidentale; par M. Rivière; broch. in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société géo- 
logique de France.) 

Compendium de Médecine pratique; par MM. MONNERET et Fleury ; 
tome VI, 22 e livr. ; in-8°. 

Mémoire sur la Topographie médicale des 10% 1 I e et 12 e arrondissements de 
Paris; par M. Bayard; broch. in-8°. 

Note sur l'emploi des Ferrugineux , et sur le Carbonate de protoxyde de fer en 
particulier, préservatif des coliques de plomb dans les fabriques de céruse ; par 
M. A. Meillet; \ de feuille in-8°. 

Lettre de M. Passot à M. le président de l'Académie royale des Sciences; 
1 feuille in-4°« 

Journal de Pharmacie et de Chimie; novembre i844> in-8°. 

Annales de Thérapeutique médicale et chirurgicale, et de Toxicologie , pu- 
bliées par M. Rogjsetta; n° 8; novembre ï844; in-8°. 

C. R., 1844, 2ine Semestre. (T. XIX, N° 20.) I 38 
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La Clinique vétérinaire; novembre i844; in-8°. 

Journal de Médecine; novembre i844; in-8°. 

Journal des Usines et des Brevets d'Invention; par M. VlOLLET ; octobre 

i844;in-8°. 
L'Abeille médicale; n° 10 ; novembre i844 ; in-4°- 
Éloge historique de Jean- Augustin Florio ; par M. Bonafous. Turin , 1 844 i 

broch. in-8°. 

Transactions. . . Transactions de la Société zoologique de Londres; vol. lll , 

parties 2 et 3; in-4°. 

Proceedings. . . Procès- Verbaux de la Société zoologique de Londres ; année 

i843, partie i! e ; in-8°. ê/ - 

Reports of. . . Rapport sur l'état actuel de la Société zoologique, fait a la Société 
dans sa séance générale annuelle du 29 avril i844; in - 8 °- 

Lezioni. . , Leçons théoriques et pratiques de l'Art des Accouchements; par 
M. Ghersi ; tome II, i re Hvr. ; in-8°. (Présenté par M. Velpeau.) 

Gazette médicale de Paris; ti° 45; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; n os 129 à i3i; in-fol. 

L'Écho du Monde savant; n os 34 et 35. 

L'Expérience; n° 383; in-8°. 
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DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



■ tmt^tu. ■ — 



SÉANCE DU LUND[ 18 NOVEMBRE 1844. 
PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 

Médecine. - Note sur les changements de proportion de la fibrine du 
sang dans les maladies ,• par MM. Andral et Gavarret. 

■« Dans le courant de l'année qui vient de s'écouler, nous avons obtenu, 
sur les changements de proportion que la fibrine du sang peut éprouver 
dans les maladies, quelques nouveaux résultats que nous allons avoir l'hon- 
neur, dans cette Note, d'exposer à l'Académie. 

» En poursuivant nos recherches sur ce sujet, nous avons vu se vérifier 
de plus en plus la loi de l'augmentation de quantité de la matière sponta- 
nément coagulable du sang, dans cette grande classe de maladies que l'on 
désigne sous le nom de phlegmasies, et qui forment en nosologie une des 
familles les plus naturelles, et par l'analogie des lésions anatomiques qui les 
caractérisent, et par la ressemblance des symptômes qui les révèlent, et 
enfin par l'uniformité du traitement qu'on leur oppose. Parmi ces phlegma- 
sies, il y en avait une très-importante dont nous n'avions pas parlé dans nos 
précédents Mémoires, parce qu'alors nous n'avions pas eu encore l'occasion 
de vérifier l'état du sang dans cette maladie; c'est la méningite aiguë. Dans 
le cours de l'année 1844, nous avons pu faire l'analyse du sang chez quatre 
individus atteints de cette affection. Chez tous nous avions reconnu, pendant 
la vie, par la nature des symptômes, l'existence d'une inflammation aiguë 

C. R., 1844, 2™ Semestre. (T. XIX, N° 21.) I 3q 
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des membranes qui entourent les centres nerveux , et chez tous, après la 
mort, nous avons pu constater la présence d'un liquide purulent, soit dans 
les mailles de la pie-mère de l'encéphale et de la moelle épinière, soit dans 
les cavités des ventricules cérébraux; chez aucun de ces sujets il n'y avait 
d'ailleurs d'altération appréciable dans d'autres organes. Dans Ces quatre 
cas, le sang nous a offert la même altération de composition que celle que 
nous avions trouvée dans le sang de nos malades atteints d'arthrite, de 
pneumonie, de pleurésie, de péritonite, d'angine, etc., c'est-à-dire une 
augmentation de sa fibrine, ses autres éléments restant d'ailleurs dans leurs 
proportions normales. Dans neuf saignées pratiquées à ces quatre malades 
nous avons trouvé la quantité de fibrine représentée par les chiffres 3,4 ; 
4,3; 5,o; 5,2; 5,3; 5,5; 6,0; 6,6; 7,0. En parcourant ces chiffres, on voit 
que le premier est le seul qui n'accuse pas un état phlegmasique; il repré- 
sente un des maxima de l'état physiologique. Pourquoi cette exception ? 
Nous allons pouvoir nous en rendre compte. En effet, le malade auquel ap- 
partenait le sang qui nous donna ce chiffre 3,4 de fibrine, n'avait encore aucun 
symptôme de méningite au moment où il entra à l'hôpital, et il ne présentait 
que les signes d'une simple fièvre continue : saigné alors pour la première 
fois, il n'avait dans son sang que 2,8 en fibrine, c'est-à-dire un des chiffres que 
Ion rencontre très-souvent dans les pyrexies. Cependant, aux simples acci- 
dents d'une fièvre que n'accompagnait aucune lésion d'organe qui pût en rendre 
compte, se joignirent bientôt ,des accidents cérébraux qui, chaque jour, de- 
vinrent plus graves ; d'abord ce ne furent que ces acccidents qui ne dénotent 
point positivement une affection idiopathique de l'encéphale : c'étaient surtout 
un état de délire alternant avec du coma, et de nombreux soubresauts des 
tendons. Ce fut alors que nous fîmes pratiquer au malade une seconde sai- 
gnée ; nous devions nous attendre à trouver dans le sang la quantité de fibrine 
diminuée ; loin de là , elle était augmentée : au lieu de 2,8 , comme dans la 
première saignée, le sang nous donna, en effet, 3,4 en fibrine. Un pareil 
résultat attira toute notre attention , et , persuadés que nous étions qu'une 
simple saignée ne l'eût point donné, nous doutâmes qu'il 'n'y eût là qu'une 
pure fièvre typhoïde. Dès lors nous cherchâmes si un commencement de tra- 
vail phlegmasique ne commençait pas à se former quelque part, et bientôt 
l'apparition d'accidents cérébraux caractéristiques, tels que le strabisme, la 
roideur tétanique des muscles de la partie postérieure du cou , et enfin la pa- 
ralysie des membres gauches, vinrent nous montrer clairement que le délire 
qui avait d'abord apparu, isolé de tout autre accident cérébral, n'était point 
seulement un délire fébrile , mais qu'il dépendait déjà d'un commencement de 
phle^masie encéphalique. Nous nous rendîmes dès lors parfaitement compte 
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de cet accroissement si rapide du chiffre delà fibrine, qui nous avait d'abord 
si surpris; cependant, pour combattre ces symptômes désormais évidents de 
méningite aiguë , nous prescrivîmes une troisième saignée , et cette fois nous 
trouvâmes la quantité de fibrine encore augmentée, et élevée à un chiffre 
qu'on trouve souvent dans les diverses phlegmasies, savoir, 5,4- Ainsi, dans ce 
cas, avant même que la nature des symptômes nous eût annoncé clairement 
la transformation d'une simple fièvre continue en une inflammation aiguë des 
méninges, l'augmentation de quantité survenue dans la fibrine du sang nous 
donna l'éveil sur ce changement de maladie, et en fut comme la première 
manifestation. A l'autopsie, nous trouvâmes les ventricules latéraux du cer- 
veau remplis d'une sérosité lactescente, et la pie-mère infiltrée de pus à la 
base du cerveau, autour du cervelet, et à la face antérieure de la moelle 
épinière. La substance nerveuse elle-même n'offrait pas d'altération , et nulle 
part ailleurs il n'y avait de lésion: on apercevait seulement, vers la partie in- 
férieure de l'intestin grêle , quelques plaques de Peyer peu saillantes , mais 
pâles, et qui restaient comme un vestige presque effacé de la simple pyrexie 
dont le malade avait d'abord été atteint, et qu'après huit à dix jours de 
durée, une méningite avait remplacée. 

» On comprendra que nous avons dû nous étendre sur ce fait, parce qu'il 
nous semble être une des confirmations les plus nettes de la loi de l'augmen- 
tation de quantité de la fibrine du sang dans les phlegmasies, quel que soit 
le siège de celle-ci , et parce qu'il montre en même temps comment , dans 
des cas douteux , l'examen du sang peut venir en grande aide au diagnostic. 
Les faits suivants nous fourniraient encore matière aux mêmes réflexions. 

» On sait que les ouvriers qui manient le plomb, et spécialement ceux qui 
travaillent à la fabrication du blanc de céruse , sont sujets à une sorte d'é- 
pilepsie qu'en raison de sa cause toute spéciale, on connaît sous le nom d'é- 
pilepsie saturnine. Plusieurs fois nous avons eu occasion d'examiner le sang 
chez des individus qui étaient atteints de cette épilepsie, pendant qu'ils 
étaient sous le coup d'attaques assez violentes et assez répétées pour menacer 
immédiatement leur existence. Nous avons trouvé, dans le sang de ces indi- 
vidus, la fibrine en quantité normale, ce qui est parfaitement en rapport 
avec l'idée qu'on se fait de cette maladie. Une fois, cependant, à la suite 
d'attaques répétées d'épilepsie , un de ces cérusiers fut pris sous nos yeux 
d'accidents insolites : sa vue se perdit, la paupière supérieure droite cessa de 
pouvoir se relever, et, du même côté , un strabisme divergent eut lieu; comme 
ces symptômes persistèrent, nous pensâmes qu'ils dépendaient de ce qu'il 
s'était formé une altération persistante elle-même à la base du cerveau, vers 
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l'origine du nerf moteur oculaire commun gauche, et vers le chiasma des 
nerfs optiques. Le sang, examine une première fois avant l'apparition de ces 
accidents, avait donné un peu moins de j^ô en fibrine; examiné de nou- 
veau dans deux saignées successives faites après leur manifestation, il nous 
offrit une notable augmentation de fibrine, 4,o au lieu d'un peu moins de 3, 
Gomment ne pas être frappé de cette remarquable coïncidence d'une aug- 
. mentation subite dans la quantité de fibrine du sang et de l'apparition de 
ces accidents qui ne sont pas ceux que le plomb produit ordinairement? Né- 
tait-îl pas évident que, dans ce cas encore, il y avait eu transformation de ma- 
ladie, et qu'un travail phlegmasique, localisé vers quelque point circonscrit 
de la base du cerveau, était venu compliquer l'affection primitive, et en 
changer la nature? Du reste, après avoir duré environ quinze jours, les ac- 
cidents que nous venons d'indiquer cessèrent, mais ils furent remplacés par 
un trouble apyrétique de l'intelligence qui peu à peu devint une véritable 
aliénation mentale; ce dernier état exigea le transport du malade à Bicêtre, 
et nous le perdîmes de vue. 

» Ayant désiré étudier, aussi pure que possible , l'influence exercée par 
l'inflammation des méninges sur la fibrine du sang, nous avons dû négliger 
de mentionner un autre cas de méningite purulente, où deux saignées 
pratiquées nous donnèrent chacune un peu plus de j^ en fibrine. 
Mais, dans ce cas, la méningite n'était pas la seule maladie: il y avait en 
même temps un épanchement de pus dans l'une des plèvres, et de nombreux 
foyers de suppuration dans l'un des reins. 

» Poursuivons maintenant l'examen de la fibrine du sang dans d'autres 
cas de phlegmasie dont il n'a point été question non plus dans nos précé- 
dents Mémoires. 

» On sait que l'ictère est un symptôme commun à un grand nombre d'af- 
fections de l'appareil biliaire, qui peuvent être de la nature la plus diverse. 
Dans ces cas si fréquents où l'ictère survient sans fièvre et sans troubler au- 
trement la santé générale , nous avons fait plusieurs fois l'analyse du sang, 
et constamment nous avons trouvé qu'en pareil cas il contenait sa quantité 
normale de fibrine ; nous en avons conclu que cette sorte d'ictère est indépen- 
dante d'un état phlegmasique du foie, conclusion à laquelle d'ailleurs l'étude des 
symptômes nous conduit également. Cependant il est un autre cas où Tictère 
s'accompagne d'une douleur plus ou moins vive à l'hypocondre droit, d'une 
augmentation marquée dans le volume du foie, et d'un certain degré de 
réaction fébrile. Dans ce cas, la différence des symptômes est déjà une rai- 
son suffisante pour admettre que l'ictère tient à une cause différente , et cette 
cause, on peut supposer que c'est, quelquefois du moins, une phlegmasie 
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qui a [atteint le parenchyme hépatique. Eh bien, dans un cas semblable, 
l'analyse du sang est venue changer pour nous cette présomption en certi- 
tude, en nous montrant dans le sang, au lieu de la quantité normale de fi- 
brine qu'on y trouve dans la plupart des ictères, une surabondance notable 
de ce principe. Dans ce cas, en effet, dans deux saignées pratiquées à vingt- 
quatre heures d'intervalle l'une de l'autre, le sang nous donna chaque fois 
r^jy en fibrine. Dans une troisième saignée, pratiquée quelques jours 
après, et alors que les mêmes symptômes persistaient, bien qu'un peu moins 
intenses, nous trouvâmes que le sang contenait encore -j-JL- e n fibrine. A la 
suite de cette troisième saignée, les symptômes s'amendèrent rapidement, et 
la santé ne tarda pas à se rétablir. 

>< Nous avons également constaté un accroissement du chiffre de la fibrine 
dans le sang de plusieurs femmes qui, quelques mois après être accouchées, 
se présentaient à nous avec un ensemble de symptômes qui révélaient chez 
elles l'existence d'un léger degré de phlogose de l'utérus ou de ses annexes : la 
quantité de fibrine variait dans ce cas entre ^ et 7t fc-. Les symptômes 
devenaient-ils plus intenses; la fièvre s'allumait-elle; en un mot, des signes 
plus nets de métrite aiguè se dessinaient-ils; la fibrine croissaittout à coup et 
s élevait aux chiffres jfa et j^. 

» Dans un cas de phlegmon bien caractérisé de la fosse iliaque gauche, 
survenu chez une femme accouchée depuis quelques semaines , nous avons 
également trouvé une augmentation notable de la fibrine du sang: 10 6 - T dans 
une première saignée, et y^-g- dans une secoude. 

» Citons encore, comme exemple de cette augmentation, un autre cas qui 
nous semble digne d'intérêt sous plus d'un rapport. Ce cas est relatif à une 
femme qui était restée paralysée par suite d'une hémorragie cérébrale, et chez 
laquelle une large escarre s'était établie au sacrum. Peu de femps avant la 
formation de celte escarre, la malade avait été saignée, et son sang ne nous 
avait présenté que la quantité normale de fibrine ; elle fut saignée de nouveau 
au moment où, par suite du travail ordinaire d'élimination, une suppuration 
assez abondante avait lieu autour de l'escarre. Nous trouvâmes alors dans le 
sang un peu plus de j^ de fibrine. 

» Dans la plupart des cas que nous venons de rapporter, l'augmentation de 
la fibrine dans le sang coïncidait avec un travail manifeste de suppuration dans 
la partie enflammée ; mais l'existence d'un pareil travail n'est pas nécessaire 
pour que le sang vienne à se charger d'un excès de fibrine : ainsi ce principe 
augmente dans lerésipèle, et tout récemment nous avons trouvé 10 6 00 de fi- 
brine dans le sang d'une femme qui était atteinte d'un érythème noueux , ma- 
ladie dans laquelle nous n'avions pas eu encore non plus l'occasion d'analyser 



( io5o ) 

le sang , et qu'il était intéressant d'étudier sous ce rapport, parce que sa nature 
franchement inflammatoire n'est pas admise par tous les pathologistes. 

» Les faits que nous venons de citer viennent donc parfaitement à l'appui 
de ceux que déjà nous avions publiés, et tous ils concourent à prouver que, 
quel que soit le solide occupé par un travail phlegmasique , toujours ce tra- 
vail coïncide avec la production d'un excès de fibrine dans le sang. 

» Nous avions annoncé, dans nos précédents Mémoires, que cette grande 
modification du sang avait également lieu , quelles que fussent les conditions 
générales de l'économie, et quels que fussent aussi les autres changements 
survenus à l'avance dans la composition du sang. Ainsi , un sang très-pauvre 
en globules peut, aussi biqn qu'un sang de pléthorique, se charger d'un excès 
de matière spontanément coagulable. C'est ce que nous avons eu tout ré- 
cemment encore l'occasion de vérifier chez un jeune homme qui, dans la 
convalescence d'une fièvre typhoïde grave, était devenu anémique à ce point, 
qu'un bruit de souffle continu s'entendait dans ses artères carotides, ce qui 
revient à dire que, dans le sang de cet individu, le chiffre des globules s'é- 
tait de beaucoup abaissé au-dessous de l'état normal. Au milieu de ces 
conditions, il survint une pleurésie qui se termina promptement par un 
épanchement considérable. Nous fîmes saigner le malade quelques heures 
seulement après l'invasion de l'inflammation de la plèvre , et le sang nous 
donna un peu plus de jfa de fibrine. 

» La diminution de la matière spontanément coagulable du sang est une 
autre sorte d'altération de ce liquide, dont nous avons donné des exemples 
dans nos précédents Mémoires. Cette diminution appartient essentiellement 
aux maladies dont le scorbut est le type à l'état chronique , et le typhus à 
l'état aigu. Un des effets les plus remarquables et les plus constants de la di- 
minution de la fibrine du sang , c'est une tendance singulière à ce que le sang 
sorte de toutes parts de ses vaisseaux , soit spontanément, soit sous l'influence 
delà cause la plus légère, d'où la production d'hémorragies multiples. Dans 
le travail où nous avons cité des faits de ce genre, nous exprimions la pensée 
que dans la maladie connue sous le nom de pourpre hémorragique, il était 
très-vraisemblable que le sang devait avoir perdu une grande partie de sa 
matière spontanément coagulable, sans que la quantité de ses globules ni de 
ses autres principes organiques fût d'ailleurs diminuée. Dans ces derniers 
temps nous avons eu occasion de nous assurer de la réalité de cette conjec- 
ture,. Un homme de trente ans, paraissant fortement constitué, entra à la 
Charité, dans le courant du mois de juillet 1 844 , n'étant malade que depuis 
peu de jours, et sans que l'on pût d'ailleurs remonter à la cause de l'affection 
qu'il présentait; cette affection avait les caractères suivants: toute la peau était 
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couverte d'innombrables ecchymoses; du sang infiltrait les conjonctives qui 
en étaient comme boursouflées ; du sang s'écoulait aussi par les fosses nasales; 
du reste, cet homme, loin de paraître affaibli, s'agitait avec violence. Il ac- 
cusait dans tout le corps des douleurs intolérables , et de temps en temps il 
délirait. Le pouls fut le premier jour à 24, et le second à 1 1 2 ; la tempéra- 
ture à 38, 5o. La date récente de la maladie , la force de la constitution du 
sujet, la grande surexcitation à laquelle il semblait être en proie, le mou- 
vement fébrile qui existait, parurent indiquer une saignée; elle fut donc 
pratiquée, et le sang donna en matériaux solides de sérum 83, en globules 
121, et en fibrine seulement 0,9, Il restait pour l'eau 795. Par conséquent, 
ce sang ne présenta d'anormal que sa très-petite quantité de fibrine; 
mais cette quantité était devenue extrêmement peu considérable. Dans un 
très-prand nombre de cas où nous avons analysé le sang (et ce nombre monte 
maintenant à plus de cinq cents), nous n'en avons rencontré que quatre 
autres où la proportion de sa matière spontanément coagulable fût devenue 
aussi faible; savoir, deux cas de fièvres typhoïdes très-graves, un cas de scor- 
but, et enfin un autre cas auquel nous ne saurions imposer aucun nom, et qui a 
pour sujet un homme de cinquante ans qui, traité à la Charité pour une cir- 
rhose du foie, accompagnée de ses symptômes ordinaires, tomba tout à coup 
dans une prostration extrême avec fièvre et délire : nous ne trouvâmes dans 
son sang que 0,6 en fibrine. À l'ouverture du cadavre de cet individu, indé- 
pendamment d'anciennes altérations, nous ne rencontrâmes, comme ayant 
quelque rapport avec les symptômes ultimes, qu'un sang très-liquide dans 
le cœur et dans les vaisseaux , et des ecchymoses dans différentes portions des 
tissus cellulaires sous-séreux et sous-muqueux. Ce furent aussi là les deux 
sortes d'altérations qui furent constatées, après la mort, chez l'individu at- 
teint de pourpre hémorragique ; déjà , dans d'autres cas analogues, nous 
avions été frappés de la parfaite liquidité du sang rencontré , après la mort, 
dans les différentes parties du système circulatoire. 

» Nous avons aussi continué cette année à rechercher quelle était la propor- 
tion delà fibrine dans le sang des individus atteints de fièvre typhoïde pro- 
prement dite , que nous avons cru devoir saigner ; nous avons examiné le sang 
sous ce rapport dans quarante-deux cas, et nous sommes heureux de dire que 
ces quarante-deux nouveaux faits sont venus parfaitement confirmer ceux que 
nous avions précédemment recueillis. Dans deux de ces cas seulement, où un 
phlegmon delà région parotidienne étendu jusqu'au cou était venu compli- 
quer la maladie, la fibrine, s élevant au-dessus de son chiffre physiologique ,, 
atteignit presque -^ôô (4,8 dans chacun de ces deux cas). Mais dans les qua- 
rante autres cas, qui furent exempts de toute complication phlegmasique, 
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elle resta constamment au-dessous du chiffre 4, et descendit jusqu'au chiffre 
1,-i. Voici, du reste , quelles furent les proportions de fibrine dans ces qua- 
rante cas : 

Dans trois cas , le sang donna en fibrine , 3,7 

Dans quatorze cas, le sang donna en fibrine , de 3,5 à 3,o. 

Dans sept cas, le sang donna en fibrine, de 3,o à 2,5. 

Dans neuf cas , le sang donna en fibrine , de 2,5 à 2,0. 

Dans huit cas, le sang donna en fibrine, de 1,9 à 1,2. 

» Par conséquent, sur ces quarante cas , nous en trouvons trois seulement 
danslesquelsla fibrine s élève très-légèrement au-dessus de la limite supérieure 
de l'état physiologique , vingt et un dans lesquels elle se maintient dans les 
limites de cet état , et seize, enfin , dans lesquels elle s'abaisse au-dessous. 
Si, dans ces quarante cas , nous n'avons pas trouvé moins de 1,2. en fibrine., 
c'est vraisemblablement parce que nous nous sommes abstenus de tirer du sang 
aux malades chez lesquels les symptômes d'adynamie étaient très-prononcés. 
Du reste , l'analyse de nos observations nous prouve que dans ces quarante 
cas, il y a toujours eu un rapport exact entre l'abaissement du chiffre de la 
fibrine et le signe de Fadynamie. 

» Ainsi, les nouveaux résultats que nous avons obtenus sont venus pleine- 
ment confirmer l'exactitude de ceux auxquels nous étions précédemment 
arrivés, et ils nous ont déplus en plus convaincus que l'examen des variations 
de quantité que la fibrine du sang nous présente dans un certain nombre de 
maladies, peut nous être d'un puissant secours pour en déterminer la nature 
et en éclairer le diagnostic. » 

physique. — Des courants électriques terrestres j et de leur influence sur 
les phénomènes de décomposition et de recomposition dans les terrains 
quils parcourent ; par M. Becquerel. 

PREMIÈRE PARTIE. 

Chapitre I er . — Des tentatives faites pour démontrer que le magnétisme terrestre a une 

origine électrique. 

« La cause en vertu de laquelle notre planète possède la propriété magné- 
tique polaire est restée jusqu'ici couverte d'un voile que les recherches des 
physiciens n'ont pu encore soulever, malgré les nombreuses tentatives faites 
pour y parvenir. Je n'ai nullement l'intention de reprendre cette question 
dans le but de la résoudre, mais bien de prouver que les faits observés jus- 
qu'ici ne justifient pas l'origine électrique qu'on a cherché à donner au magné- 
tisme de la terre, bien qu'il existe des courants électriques sur la cause des 
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quels on s'est mépris. Pour envisager la question sous le point de vue péné- 
ral, je commencerai par exposer rapidement les hypothèses qui ont été mises 
successivement en avant pour expliquer le magnétisme terrestre. 

» Gilbert est le premier qui ait avancé que la terre était un aimant dont 
Taxe coïncidait sensiblement avec l'axe terrestre. Suivant cette hypothèse, 
les deux pôles magnétiques devaient se trouver à peu de distance des pôles 
de la terre. 

« M. Hansteen avança qu'il n'était pas possible de rendre compte des phé- 
nomènes observés, sans admettre un second pôle magnétique dans les régions 
boréales , et que dès lors il devait exister un second aimant traversant le 
globe dans la direction d'un diamètre , et dont le pôle coïncidait avec le 
pôle magnétique de Sibérie. M. Hansteen, donnant un libre essor à son 
imagination, avança les idées les plus hardies sur la cause du magnétisme 
terrestre. Suivant lui , le soleil pouvait être considéré comme possédant 
un ou plusieurs axes magnétiques qui, suivant leur direction relativement 
à la terre, produisaient une différence dans le magnétisme de cette der- 
nière, dans celui de la lune et des autres planètes. Cette hypothèse ne re- 
posait sur aucun fait capable de la justifier, ou même sur aucune expérience 
dont on pût tirer une induction qui lui fût favorable. En l'adoptant, on ne 
faisait que reculer la difficulté , puisque l'on pouvait se demander d'où pro- 
venait le magnétisme solaire. 

» M. Biot ayant cherché à lier par le calcul toutes les observations relatives 
au magnétisme terrestre , en considérant la terre comme un aimant , pre- 
nant pour la distance des pôles une valeur indéterminée , et partant du prin- 
cipe que le pouvoir dé chacun de ces pôles variait en raison inverse du carré 
de la distance au point sur lequel ils agissaient, a obtenu ainsi une expression 
générale de la direction de l'aiguille aimantée. En faisant varier la distance 
indéterminée, et comparant les résultats de l'expérience avec ceux du calcul , 
M. Biot a trouvé que plus les pôles étaient rapprochés , plus ces résultats 
s'accordaient ensemble , et que les erreurs , ou plutôt les différences entre 
les résultats du calcul et les observations étaient réduites au minimum 
quand les deux pôles se trouvaient infiniment près l'un de l'autre , et à très- 
peu de distance du centre de la Terre. Il résultait [évidemment de là que la 
Terre ne devait plus être considérée comme un aimant ordinaire dont les 
deux pôles se trouvaient à ses extrémités. J'ajouterai que l'irrégularité des li- 
gnes magnétiques sur la surface du globe exclut une répartition régulière 
du magnétisme. 

» On conçoit combien il est important de définir parfaitement l'état ma- 

G, R., 1844, 2«» Semestre. (T. XIX, N* SI.) I ^Q 
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pnétique de la terre, c'est-à-dire son identité avec un ou plusieurs aimants 
croisés dont les pôles sont situés dans telle ou telle partie , attendu que, lors- 
que le magnétisme sera parfaitement défini, la théorie de l'électro-magné- 
tisme indiquera comment des courants électriques doivent être distribués 
sur la surface du globe pour produire les effets observés. 

» Les déductions auxquelles M. Biot a été conduit s'accordent bien , comme 
l'a démontré M. Barlow , avec l'hypothèse d'un corps soumis à un magné- 
tisme passager par influence. Il résulte effectivement des expériences de ce 
dernier, que les lois du magnétisme terrestre sont incompatibles avec celles 
qui appartiennent à un corps dans un état magnétique permanent , tandis 
qu'elles coïncident parfaitement avec celles qui appartiennent à un corps 
dans un état passager d'induction magnétique. Ces conséquences, il faut le 
reconnaître , sont importantes pour la théorie du magnétisme terrestre , mais 
ne jettent aucun jour sur l'origine électrique de ce magnétisme. 

» Jusqu'à l'époque de la découverte de l'électro-magnétisme , l'agent ma- 
gnétique n'avait aucune connexion avec l'électricité. Il restait isolé dans la 
nature , et il était impossible de tenter aucune recherche expérimentale 
touchant l'origine électrique du magnétisme terrestre ; mais il n'en fut pas 
de même ensuite , quoique les expériences faites jusqu'ici n'aient répandu 
aucune lumière sur la question. Parmi les physiciens qui s'en sont occupés , 
nous mettrons en première ligne MM. Ampère et Barlow, qui émirent suc- 
cessivement des idées théoriques touchant l'origine électrique du magnétisme 

terrestre. 

» Le premier, assimilant la terre à un aimant, sans se préoccuper de la 
position des pôles magnétiques terrestres ni de la direction plus ou moins 
irrégulière des lignes magnétiques , admit l'existence de courants électriques 
disséminés sur la surface du globe et dirigés de l'est à l'ouest. A 1 aide de 
cette hypothèse, il chercha à expliquer la direction générale de l'aiguille ai- 
mantée, ainsi que les variations diurnes et annuelles auxquelles elle est sou- 
mise en chaque point du globe, en faisant intervenir la présence du soleil 
au-dessus de l'horizon et sa hauteur aux diverses époques de l'année. M. Am- 
père, ne considérant la terre que comme un aimant régulier, envisageait la 
question sous un point de vue particulier. Il écarta les irrégularités que pré- 
sentent les phénomènes magnétiques terrestres sur différentes parties du 
globe, ne les considérant que comme des difficultés de détail que des décou- 
vertes ultérieures parviendraient à lever. Cette hypothèse hardie, comme on 
le verra bientôt, ne saurait être admise. 

» M. Barlow, sans chercher à constater l'existence des courants signalés 
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par M. Ampère, les adopta, à priori, et essaya de reproduire tous les effets 
du magnétisme terrestre au moyen d'un globe artificiel de bois, sur la surface 
duquel il distribua une série de courants électriques disposés de manière à 
ce que leur action tangentielle pût donner partout, à une aiguille aimantée 
librement suspendue, une direction correspondante. Ce globe, dont les pôles 
avaient été placés dans la position des pôles magnétiques de la terre, pro- 
duisit, a la vérité, sur une aiguille aimantée soustraite à l'influence du ma- 
gnétisme terrestre et placée en diverses positions, le même genre d'action 
que la terre lui imprimait dans des positions analogues. Ce n'était là, il 
faut le dire, qu'une représentation delà théorie de M. Ampère, laquelle 
n envisageait la terre que comme un aimant parfaitement régulier. Cette 
théorie, du reste, repose sur ce résultat important, trouvé par M Ampère 
que l'action d'un aimant, auquel il a comparé la terre sur une aiguille aiman- 
tée est la même que celle de courants électriques circulant autour de chaque 
molécule de cet aimant dans des plans perpendiculaires à cet axe 

» Mais en démontrant par le calcul que l'action était la même , c'est-à-dire 
que l'on pouvait substituer à l'action d'un aimant celle de courants électri- 
ques, il n'était pas dit pour cela que les courants existassent réellement Ce 
qu'il y a de certain, c'est que toutes les tentatives faites jusqu'ici pour démon- 
trer 1 existence de ces courants ont échoué complètement, comme on va le 
voir dans un instant. M. Ampère ne pouvant démontrer expérimentalement 
la substitution en question, c'est-à-dire l'existence de courants électriques 
chercha du moins à rendre probable celle-ci. Il partit, à cet effet de l'hy- 
pothèse que le noyau du globe est formé d'un bain métallique recouvert 
d une croûte oxydée, et que l'eau et divers agents, en pénétrant par de nom- 
breuses fissures jusqu'au bain, y produisaient une foule de réactions chimi- 
ques dont les phénomènes volcaniques nous attestent l'existence Ces réac 
bons chimiques une fois admises , il partit de là pour dire qu'il en résultait des 
courants électriques dont l'énergie devait être proportionnée à celle de ces 
mêmes réactions. On ne voit pas, il faut le dire, comment ces courants pour- 
raient être produits, et, s'ils existaient, comment il se ferait que leur résul- 
tante fût dirigée de l'est à l'ouest. Il ne suffit pas, en effet, pour qu'il y ait 
production d'un courant électrique, qu'un corps réagisse chimiquement sur 
un autre, cas où il se dégage une énorme quantité d'électricité; il faut encore 
que les deux corps communiquent ensemble par l'intermédiaire d'un troi- 
sième conducteur de l'électricité non attaqué par les agents chimiques, ou du 
moins ne l'étant que faiblement, relativement à l'action chimique principale. 
Il faut, en outre, que ce troisième corps , pour reproduire les phénomènes 

i4o., 
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magnétiques terrestres, se trouve dans le sens des parallèles magnétiques. 
Sans la présence de corps conducteurs intermédiaires, et dirigés comme on 
vient de le dire , il n'y a qu'une recomposition tumultueuse des deux électri- 
cités dégagées au contact de l'eau et autres substances avec le bain métallique. 
Bien que cette recomposition soit, en général, tumultueuse, néanmoins, dans 
certaines circonstances que nous allons indiquer, il se produit des courants 
électriques affectant mille directions. 

» La plupart des composés solides qui constituent la croûte superficielle 
de notre globe sont des corps oxydés, mauvais conducteurs de l'électricité, 
et qui, en raison de cela, ne peuvent concourir à la production des courants 
électriques. Mais il n'en est pas de même des substances métalliques qui rem- 
plissent les filons et veinules que l'on trouve dans un grand nombre de loca- 
lités, et dont la quantité, il faut le dire, est bien minime comparée à celle 
des roches qui composent la croûte terrestre. Ces substances métalliques, en 
outre, ne forment que très-rarement des conducteurs très-étendus , par la 
raison qu'elles sont interrompues par des gangues quartzeuses ou autres non 
conductrices. Néanmoins, partout où ces substances existent, et lorsqu'elles 
sont en communication avec les sources d'électricité , il en résulte des courants 
partiels qui ne sauraient affecter aucune direction fixe, si ce n'est cependant 
dans quelques cas très-restreints. Les filons, veines et veinules, quand ils ren- 
ferment des substances conductrices, peuvent donc établir la communication 
électrique entre le bain métallique et les liquides ou autres agents venus de 
la surface de la terre par des interstices sans nombre se croisant dans toute 
sorte de directions. Tels sont les courants électriques qui, d'après les idées 
de M. Ampère, peuvent circuler dans la croûte de notre globe, et dont la 
résultante ne saurait être dirigée de l'est à l'ouest, comme il l'avait annoncé. 
J'ajouterai que, si cette résultante existait, elle ne saurait être influencée par 
la chaleur solaire qui ne peut exercer son action dans les cavités plus ou 
moins profondes où s'opèrent les réactions chimiques en question. 

» Il est donc démontré que l'existence de courants électro^chimiques, cir- 
culant de l'est à l'ouest dans la croûte du globe et imaginés par M. Ampère 
pour expliquer les phénomènes magnétiques terrestres , ne saurait être ad- 
mise. Nous verrons, dans un instant, qu'il existe d'autres causes que celles 
qui viennent d'être signalées, et qui sont capables de produire des courants 
électro-chimiques, souvent trèsrénergiques, lesquels néanmoins ne peuvent 
contribuer en rien à la production du magnétisme terrestre. Il ne reste plus 
maintenant qu'à examiner si, par hasard, les courants de M. Ampère n'au- 
raient pas une origine calorifique. On sait que la moindre différence de tem- 
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pérature entre les points de jonction de deux lames ou de deux barreaux de 
métal différent, formant un circuit fermé, suffit pour troubler l'équilibre des 
forces électriques et produire des courants thermo-électriques. On sait aussi 
que ces mêmes effets se montrent dans de simples barreaux de bismuth, d'an- 
timoine ou de zinc, c'est-à-dire de métal cristallisant par refroidissement. La 
condition première, pour qu'il y ait production d'effets thermo-électriques, 
est que les circuits soient continus et composés de substances conductrices 
telles que les métaux, l'anthracite et quelques substances minérales; c'est 
ce qui a rarement lieu, puisqu'elles sont souvent interrompues par des corps 
mauvais conducteurs. On ne saurait donc attribuer une origine calorifique 
aux courants terrestres. Les mêmes difficultés se présentent relativement à 
la production de courants dus à la différence de température existant entre 
le noyau central de la terre et la croûte solide qui le recouvre, et dont la 
température va successivement en s'affaiblissant jusqu'à une certaine distance 
de la surface. Tels sont les motifs qui ne m'ont pas permis depuis longtemps 
d'adopter les idées ingénieuses de M. Ampère, touchant la cause à laquelle 
on doit rapporter le magnétisme terrestre. 

» Bien que les considérations précédentes aient dû frapper tous les 
physiciens, néanmoins un grand nombre d'expériences ont été faites dans le 
but de constater l'existence de courants électriques terrestres ainsi que leur 
direction , dans l'espoir de leur faire jouer un rôle important pour expliquer 
soit le magnétisme terrestre, soit le remplissage des filons, soit les change- 
ments qui s'opèrent continuellement dans notre globe. La question change 
ici de face. Gène sont plus des vues théoriques , de simples hypothèses qu'il 
s'agit d'examiner , mais bien des faits dont il faut apprécier la valeur, afin de 
montrer jusqu'à quel point les conséquences qu'on en a tirées sont fondées. 
L'erreur où l'on est tombé, en se livrant à des investigations de ce genre, 
provient, il faut le dire, en grande partie des traces que la théorie du con-^ 
tact a laissées dans la science. 

» Entrons dans quelques détails sur les observations qui ont été faites rela^- 
tivement aux courants électriques terrestres. 

» Parmi les substances qui se trouvent ordinairement dans les filons et qui, 
par leurs propriétés conductrices, ont fixé particulièrement l'attention des 
expérimentateurs , nous citerons les pyrites de fer, les pyrites cuivreuses, les 
pyrites arsenicales, le peroxyde de manganèse, le fer magnétique, le cobalt 
arsenical , la galène , l'argent, le cuivre et l'or métallique, etc., etc.- 

» Il est bien certain que , lorsque deux de ces substances, prises au hasard , 
sont en contact et mouillées par un liquide capable d'attaquer l'une d'elles, il 
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y a production d'un courant électrique. Dans cette circonstance, le contact ne 
sert qu'à établir le circuit; mais la cause du dégagement de l'électricité réside 
dans la réaction chimique du liquide sur le corps solide. C'est ce dont on ne 
s'est pas préoccupé dans les expériences qui ont été faites dans les filons de Cor- 
nouailles. On a commencé par rechercher la nature des courants électriques 
produits par le contact de deux des substances précédemment dénommées et 
plongeant dans divers liquides. De ces expériences on a tiré les conséquences 
suivantes : les différents minerais qui sont associés ordinairement dans les 
mêmes filons s'accordent sous ce rapport , que leur action voltaïque réci- 
proque est généralement très-petite, et que, s'il en était autrement, les appa- 
rences de décomposition , dans la même localité, seraient beaucoup plus mar- 
quées et plus générales qu'elles ne le sont en réalité. Or, aucune de ces con- 
séquences ne saurait être admise, par la raison qu'on n'a fait attention seule- 
ment qu'au simple contact qui est incapable, par lui-même, de dégager de 
l'électricité , et nullement à l'influence du liquide actif sur l'une des substances 
en contact. En omettant cette condition indispensable , on entache d'erreur 
toutes les conséquences que l'on a tirées des faits observés. 

» J'arrive maintenant aux expériences entreprises dans le but de mettre en 
évidence les propriétés électro-magnétiques des filons métallifères de Cor- 
nouailles. L'appareil employé par le premier expérimentateur pour étudier 
ces propriétés secomposait de petites plaques de cuivre fixées au moyen de 
clous de fer sur les parois des galeries ouvertes dans les filons, ou pressées for- 
tement sur ces mêmes parois, au moyen d étais en bois ; ces plaques, mises en 
communication avec les deux extrémités du fil d'un multiplicateur, ont été 
placées dans une infinité de positions , et chaque fois on a tenu note de la 
direction et de l'intensité du courant. Voici les principaux faits qui ont été 
observés : l'intensité du courant varie suivant les localités ; tantôt la déviation 
de l'aiguille aimantée est faible, tantôt elle est très-considérable; en général, 
elle est d'autant plus grande que le filon renferme une plus grande quantité 
de cuivre et peut-être même en raison de la profondeur des stations. L'action 
est nulle ou à peine sensible, selon qu'il y a absence ou peu de substances 
métalliques. Il n'y a aucune action lorsqu'il n'existe qu'une distance de quel- 
ques mètres entre les plaques dans une direction horizontale , et qu'il se trouve 
entre elles une grande quantité de cuivre non interrompue par des substances 
non conductrices ; mais s'il existe, par hasard, dans le filon, du quartz ou de 
l'argile, l'action est ordinairement bien marquée; il en est encore de même 
quand les deux plaques sont placées à diverses profondeurs dans la même 
veine ou dans des veines différentes. Les courants sont dirigés tantôt dans un 
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sens, tantôt dans un autre. En comparant les filons ou veines parallèles on a 
cru- remarquer que l'électricité positive se dirigeait du nord au sud, quoique le 
contraire ait lieu dans quelques cas. 

» Dans les veines dirigées vers le nord, l'est est ordinairement positif et 
1 ouest négatif. Enfin , en comparant l'état des filons à différentes profon- 
deurs, on a cru reconnaître que les stations inférieures paraissaient négatives 
relativement à celle d'en haut, sans cependant que cela soit une règle°géné- 
raie, puisque le contraire a lieu quand une veine transversale de quartz ou 
d argile est interposée entre les plaques. On voit par là qu'il n'y a aucune 
régularité dans la marche des phénomènes observés. Dans une autre série 
d expériences faites après la précédente , en employant les mêmes moyens 
d expérimentation, on a obtenu des résultats à peu près semblables. On a 
reconnu seulement , en outre, que dans les filons qui ne produisent que de 
1 etain et dont plusieurs sont en contact avec le cuivre, on n'aperçoit aucune 
trace de courant , si ce n'est dans les cas où l'espace intermédiaire* est rempli 
dun riche minerai de cuivre; de plus, la présence de l'électricité est plus 
marquée quand la veine renferme des pyrites cuivreuses, du cuivre vitreux 
du cuivre noir, de la galène et de la blende , et elle est inappréciable lors- 
qu'il «existe pas de parties métalliques ; enfin , que des veines renfermant 
des pyrites cuivreuses , du cuivre gris et de la galène , d'autres du carbonate , 
du phosphate de plomb et du cuivre gris , n'indiquent aucune trace d'élec- 
tricité. Parmi tous ces faits, il y en a quelques-uns qui peuvent être exacts 
et d autres sur l'origine desquels on s'est trompé , sans aucun doute ; en effet ' 
comment ont agi les expérimentateurs pour constater l'existence des cou- 
rants? Ils ont pris deux lames de cuivre, dans un état quelconque , et , après 
les avoir appliquées sur les parois des galeries de mine, ils les ont mises en 
relation avec un multiplicateur. Or, deux lames de cuivre produisent toujours 
un courant électrique dans leur contact avec l'eau toutes les fois que leurs 
surfaces ne sont pas parfaitement identiques. Cette identité n'ayant lieu eue 
très-rarement, l'effet électrique est d'autant plus marqué que l'eau renferme 
plus de sels en dissolution , pouvant réagir chimiquement sur les corps étran- 
gers adhérant aux surfaces. Il en est encore de même en substituant aux 
lames de cuivre deux lames de platine dont les surfaces ne sont pas identi- 
quement les mêmes. Dans les expériences faites dans les mines de Gor- 
nouailles, les effets secondaires dont je viens d'indiquer la cause n'ont pas été 
distingués des effets directs. On conçoit effectivement que l'eau plus ou 
moins chargée de diverses substances adhérant aux parois des Paieries sur 
lesquelles on plaçait les plaques de cuivre, a dû réagir plus ou moins éner- 
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piquement, suivant la nature des sels renfermés dans Veau, sur le cuivre et 
les clous de fer qui servaient à les fixer ; d'où sont résultés , par conséquent, 
des courants électriques souvent énergiques , qui ont dû se confondre , mas- 
quer entièrement ou détruire partiellement les courants dont je vais parler, 
et sur l'existence desquels les expérimentateurs n'avaient aucune idée. 

■ Je pose d'abord en principe, et je le prouverai, qu'il y a souvent, dans 
la terre , une énorme quantité d'électricité libre à chaque instant , par suite 
de réactions chimiques, dont on ne s'est pas encore occupé, laquelle est ca- 
pable de produire des effets chimiques , toutes les fois qu'elle rencontre sur sa 
route des corps conducteurs dont la présence est indispensable pour déter- 
miner la production de courants électriques. 

„ La production de cette électricité rentre dans la loi générale qui régit 
le dégagement de l'électricité dans les actions chimiques ; pour bien concevoir 
cette production , il est bon de rappeler en quelques mots en quoi consiste 
la constitution de la croûte superficielle du globe. Cette croûte a été partagée 
en quatre grandes divisions ou formations , en raison de l'âge relatif de cha- 
cune d'elles , de la nature et de la composition des substances dont elles sont 
formées, delà présence ou de l'absence de corps organisés ou de leurs dé- 
bris, servant à les caractériser. Chacune de ces formations est elle-même 
formée d'un grand nombre d'autres formations séparées quelquefois par des 
argiles , des sables ou autres substances perméables à l'eau. Tous ces terrains, 
par suite de soulèvements ou de commotions que la croûte a éprouvés, à di- 
verses époques, ont été plus ou moins disloqués, fendus dans une infinité 
de directions , de sorte que la plus grande partie de ces terrains livrent pas^- 
saoe à l'eau qui , chargée d'air et tenant en dissolution diverses substances, 
humecte les parois de ces fentes , et par suite les roches encaissantes, et dé- 
termine plus ou moins leur décomposition. Si nous considérons, en effet, 
successivement les quatre ordres de terrains étudiés par les géologues, ter- 
rains tertiaires , terrains secondaires, terrains intermédiaires et terrains an- 
ciens, nous voyons de toutes parts des traces de décomposition sur lesquelles 
nous reviendrons dans le second chapitre de ce Mémoire, afin de montrer 
jusqu'à quel point l'électricité peut intervenir dans leur production. 
' „ Si nous considérons en premier lieu la formation tertiaire, nous trou- 
vons d'abord les terrains d'alluvion et diluviens composés de graviers, de 
sables et d'argile, etc. , etc. , tous très-perméables à l'eau, et pouvant servir, 
par conséquent, à transmettre à de grandes distances des courants électri- 
ques dus aune cause quelconque. Au-dessous se montrent les calcaires d'eau 
douce et marine qui, lorsqu'ils sont parfaitement compactes, sans fissures, 
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ne livrent point passage à l'eau, ou du moins très-difficilement, cas assez 
rare, mais dont les parties inférieures, séparées par des sables siliceux ou 
des marnes argileuses, sont conductrices de l'électricité en raison de l'eau 
qui les imprègne. Au-dessous se rencontrent des lits de gypse, séparés 
encore par des marnes plus ou moins humides, pouvant servir également à 
transmettre les courants électriques à de très-grandes distances. Au-des- 
sous, enfin, se trouve cette argile plastique pénétrée d'humidité, formant 
souvent des dépôts épais, et pouvant contribuer également au transport de 
1 électricité. 

» Dans les terrains secondaires, chacune de leurs divisions nous présente 
des calcaires avec leur argile, leur sable ou leur grès, pouvant servir à la 
transmission des courants électriques. 

» Dans les terrains intermédiaires , il existe une série de couches alter- 
natives de houille, de schiste, de grès, de roches de diverse nature, quel- 
quefois séparées par de l'argile, et présentant par conséquent çà et là des 
parties plus ou moins perméables à l'eau. 

» Dans les terrains primitifs, d'après la nature des roches qui les com- 
posent, l'eau n'y peut pénétrer que par les fentes ou fissures résultant de, 
dislocations qui ont eu lieu lors des soulèvements et des tremblements de 
terre, ou bien en vertu de décompositions successives dues à l'action de l'eau 
de l'air et d'autres agents chimiques. ' 

» Quant aux filons ce sont, comme on le sait, des fentes d'une grande 
étendue, faites, la plupart du temps, dans les temps anciens, et remplis 
postérieurement par des substances métalliques et des composés pierreux 
appelés gangues. Ces remplissages ont été effectués soit par voie Lée ou 
de volatilisation , soit par voie aqueuse ou de dépôts venus de la surface de 
la terre. Ces filons livrent presque toujours passage à de l'eau renfermant 
différents sels ou composés provenant de sa réaction sur les substances 
quelle rencontre, laquelle gêne souvent les exploitants. 

» On voit donc, d'après ce court exposé, que l'eau se trouve en plus ou 
moins grande quantité dans les diverses formations de la croûte superfi- 
cielle de notre globe, et principalement dans les parties composées de sable 
d argile, de roches poreuses, de roches fendillées ou en décomposition de' 
roches enfin perméables à l'eau, en vertu d'action capillaire. Gomme ces 
terrains s étendent souvent à de très-grandes distances, s'il existe dans la 
terre de 1 électricité ayant une tension suffisante, ils peuvent servir à la 
transporter au loin et même jusqu'aux substances métalliques qui remplissent 
les filons , et dont la plupart sont conductrices de l'électricité. 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 21.) j^j 
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n Mais, par cela même que l'on trouve dans la terre des conducteurs li- 
quides et solides, ainsi que des causes qui dégagent de l'électricité , comme 
je vais le démontrer, il ne s'ensuit pas qu'il existe des courants électriques, 
il faut pour qu'ils se manifestent , des circuits fermés mixtes , dans lesquels 
se trouve au moins un corps solide conducteur. Toutes les fois que cette 
condition n'est pas remplie, il n'y a qu'une recomposition tumultueuse d'é- 
lectricité. Voyons maintenant quelles sont les causes qui peuvent donner 
lieu à un dégagement d'électricité dans la terre, ainsi que les circonstances 
qui amènent la production des courants. 

» Je m'attacherai particulièrement aux argiles, qui par leur nature se 
prêtent parfaitement à mes vues; il sera facile ensuite d'étendre à d'autres 
terrains perméables à l'eau ce que j'en aurai dit. Je suppose une vaste éten- 
due de terrain argileux, humide, dont une partie renferme du sulfate de 
chaux et dont l'autre en soit privée; il est bien évident que l'eau qui hu- 
mectera la première se chargera de sulfate, tandis que l'autre en sera privée. 
Que résulterai de là? L'eau chargée de sulfate de chaux réagira sur celle 
qui n'en renferme pas, de manière à lui céder une portion du compose 
qu'elle tient en dissolution; cette réaction s'opérera, bien entendu, sur toute 
la surface de contact; pendant cette réaction, il y aura un dégagement d e- 
lectricité tel, que l'eau saturée rendra libre de l'électricité positive, et 
l'eau qui ne l'est pas, de l'électricité négative. Ces deux électricités se recom- 
bineront tumultueusement à la surface de contact, pour former du fluide 
neutre, sans pour cela qu'il y ait courants électriques. Supposons mainte- 
nant que la végétation se soit développée à la partie supérieure de ces argiles ; 
des racines et des radicelles pénétreront dans l'intérieur à de très-grandes 
profondeurs, comme du reste on en a fréquemment des preuves en exa- 
minant ces terrains. Dès l'instant que la végétation aura cessé, les racines se 
décomposeront et se changeront en matières carbonacées et conductrices de 
l'électricité. Ces débris de racines seront autant de conducteurs qui déter- 
mineront la circulation du fluide électrique; mais, comme les racines et 
radicelles affectent mille directions diverses, il s'ensuit qu'on aura une infi- 
nité de petits courants dont la résultante changera d'un point à un autre. 
Substituons, par la pensée, aux racines décomposées, des pyrites qui se 
trouvent souvent dans les argiles ou d'autres substances minérales conduc- 
trices apportées parles eaux et déposées par elles, telles que du peroxyde de 
manganèse, etc , tous ces corps rempliront les mêmes fonctions que les ra- 
cines décomposées, et seront également le lieu d'une infinité de courants 
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électriques capables de produire des effets électro-chimiques dont je parlerai 
dans le second chapitre. 

» Dans letat actuel des choses, il est impossible de concevoir des cou- 
rants électriques terrestres ayant une autre origine que celle que je viens 
d'indiquer; l'expérience est venue confirmer toutes mes prévisions. 

» On conçoit parfaitement qu'au lieu d'argile j'aurais pu prendre toute 
autre substance, toute autre roche perméable à l'eau; de même qu'au lieu 
de sulfate de chaux j'aurais pu admettre que l'eau renfermait une des sub- 
stances dont elle se charge ordinairement en traversant les différents terrains. 
Maintenant, supposons qu'on substitue aux racines décomposées, aux pyrites 
ou autres substances conductrices, deux lames de platine parfaitement ho- 
mogènes et en relation avec un multiplicateur, et que l'une de ces lames 
soit introduite dans l'argile humectée d'une solution de sulfate de chaux ou 
d'une autre substance, et l'autre dans l'argile qui ne renferme que de l'eau 
pure ; il est bien évident que la première lame s'emparera de l'électricité 
positive que dégage le liquide saturé dans sa réaction sur celui qui ne l'est 
pas, tandis que l'autre lame s'emparera de l'électricité négative. De là, cou- 
rant électrique, qui manifestera son action sur l'aiguille aimantée tant que 
les lames de platine ne seront pas polarisées. 

» Eh bien , j'ai fait un grand nombre d'expériences pour constater l'exis- 
tence de courants électriques dus à la cause que je viens de signaler; toutes 
m'ont donné les résultats les plus satisfaisants; mais comme il est inutile 
d'en citer un trop grand nombre, je me bornerai à rapporter les trois prin- 
cipales séries que j'ai faites l'été dernier, en France, en Suisse et en Savoie, 
dans les circonstances les plus propres pour bien mettre en évidence les 
principes que je viens d'exposer. 

» J'ai opéré, i° sur une couche étendue d'argile, dont une portion était 
saturée de chlorure de sodium, et dont l'autre n'en renfermait pas ou n'en 
renfermait que très-peu ; 2 ° sur un terrain conducteur de l'électricité dont une 
partie était à la température o degré jusqu'à une certaine profondeur, et 
dont l'autre était à 10 ou 12 degrés; 3° sur deux portions de terrains, dont 
l'une était à 4o degrés environ et l'autre à 12 degrés. Les conditions, dans le 
premier et le troisième cas, étaient les plus propres à donner des courants 
énergiques. 

Première série d'expériences. 

» Les expériences de cette série ont été faites dans la mine de sel gemme 
de 4 Dieuze. On sait que le sel gemme, dans cette localité comme dans tous 
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les gisements analogues, se trouve dans les marnes irisées, et que les bancs 
de cette substance alternent avec des bancs d'argile renfermant plus ou 
moins de sel, ainsi qu'une très-petite quantité d'eau plus ou moins saturée. 
Je me trouvais donc dans les conditions les plus favorables pour avoir des 
courants énergiques : je me suis placé dans une galerie taillée dans un banc 
de sel gemme ayant environ 4 mètres de hauteur; les parois de cette galerie, 
ainsi que le toit, sont en sel gemme, et le sol est argileux; quoique l'air soit 
très-sec, les parois et le sol renferment néanmoins assez d'eau pour conduire 
les courants électriques. 

» Première expérience. — Le multiplicateur ayant été établi solidement 
sur une planche posée sur le sol, une lame de platine non polarisée, en com- 
munication avec -Tua des bouts du fil, fut appliquée sur l'une des faces de 
la galerie; une autre lame, également en relation avec l'autre bout du fil, fut 
introduite dans l'argile du sol , à une distance de 55 mètres. L'aiguille ai- 
mantée fut chassée vivement de sa position d'équilibre, et alla frapper l'arrêt 
en se maintenant à 90 degrés. Le sens de la déviation était tel , que la lame 
en contact avec le sel gemme prit l'électricité positive, résultat facile à expli- 
quer quand on se rend compte de la réaction de l'eau saturée sur celle qui ne 
l'est pas, par l'intermédiaire des couches d'argile ou de marne qui les sépa- 
rent. Pour mettre hors de doute cette explication, je fis l'expérience suivante : 

» Deuxième expérience. — Une des lames fut appliquée sur le sol , 
l'autre placée à une distance de 77 mètres également sur le sol; je versai 
une petite quantité d'eau saturée de sel sur la partie même où était posée la 
seconde lame. Le courant , à l'instant où le circuit fut fermé , fut si intense, 
que l'aiguille fut chassée avec une grande force contre l'arrêt , et continuait 
à être agitée. Sa direction était dans le même sens que précédemment , c'est- 
à-dire que la lame en contact avec l'argile ^humectée d'eau saturée, avait 
pris de l'électricité positive. L'expérience fut répétée avec le même succès 
en plaçant les lames à une distance de i5o et même 200 mètres. Je ne doute 
pas qu'à des distances beaucoup plus considérables les résultats n'eussent été 
les mêmes. 

» Troisième expérience. — Cette fois chaque lame fut tenue entre les 
doigts légèrement humectés d'eau, par une personne placée précisément 
à l'endroit même où se trouvait cette lame dans l'expérience précédente. Les 
résultats furent semblables, à l'intensité près. Dans ce cas, les corps des 
deux observateurs servaient de conducteurs à l'électricité dégagée dans la 
réaction de la dissolution saturée sur celle qui né l'était pas. Ôr , comme le 
corps humain est mauvais conducteur , il fallait dans cette circonstance que 
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la tension de l'électricité fût assez forte pour vaincre la résistance qu'il lui 
présentait. 

» Quatrième expérience. -Les lames furent placées cette fois de telle ma- 
nière que les résultats devaient être encore plus frappants que dans les expé- 
riences précédentes. L'une d'elles fut placée sur le sel gemme, l'autre à 
i3o mètres de distance dans le sol en dehors de la mine, le fil conduc- 
teur traversant le puits. De cette manière , la première lame se trouvait en 
contact avec de l'eau saturée de sel , tandis que l'autre était en contact avec 
de 1 eau qui n'en renfermait pas sensiblement ; l'aiguille fut encore chassée 
avec violence dans un sens annonçant que les effets électriques produits 
étaient dus à la réaction de la dissolution saturée sur l'eau qui humectait la 
terre végétale à la surface du sol ; cette réaction s'opérait de proche en pro- 
che au moyen de l'eau , humectant les argiles et les bancs de sel gemme in- 
termédiaires. Tout le terrain entre le sol et le grand banc de sel gemme est 
composé, comme je l'ai déjà dit, de couches alternatives de bancs de sel 
gemme et d'argile. Cette expérience et les précédentes démontrent donc de 
la manière la plus évidente, que les effets électriques obtenus provenaient 
d une reaction chimique dont la nature était bien déterminée, et pouvaient 
être transmises à de grandes distances. Mais sans l'emploi de lames de pla- 
tine pour former un circuit fermé , il n'y aurait pas eu de courants électriques 
a moins quil ne se fût trouvé dans les argiles des corps conducteurs de 
t. électricité semblables à ceux qui ont déjà été mentionnés. Les faits observés 
dans cette série d'expériences confirment complètement l'explication que 
j'ai donnée des courants électriques terrestres. 

» Cinquième expérience. - Les masses de sel gemme en contact avec les 
couches d'argile humectées d'eau, ayant une vaste étendue, et étant de bons 
conducteurs , il n'est pas étonnant qu'en réagissant les unes sur les autres , les 
deux lames de platine aient recueilli une quantité considérable d'électricité • 
je me trouvais donc dans des conditions favorables pour que le courant pût 
opérer des décompositions électro-chimiques. Je ne laissai pas échapper 
1 occasion de vérifier ce fait : deux lames de platine furent placées à une dis- 
tance denviron 80 mètres, l'une dans le sol de la galerie, l'autre appli- 
quée avec pression sur l'une des parois latérales. A chacune d'elles était fixé 
un hl de platine, auquel était attaché un fil de cuivre terminé par un fil de 
platine. Ces précautions avaient été prises pour que l'eau salée qui humectait 
la lame n attaquât pas le fil de cuivre. Cette même précaution avait été prise 
dans les expériences précédentes. Les deux extrémités libres des deux fils 
turent placées sur une bande de papier préparé avec l'amidon, et humecté 
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dune solution d'iodure de potassium; la présence de l'iode ne tarda pas à se 
faire remarquer autour du fil formant le pôle positif. La tension de 1 électri- 
cité était donc suffisante pour opérer une décomposition chimique. Je ferai 
observer que toutes les expériences ont été répétées en intervertissant les 
lames, c'est-à-dire en plaçant l'une à la place de l'autre, et réciproquement, 
afin de se garantir des effets de polarisation accidentelle que manifestent 
toujours les lames de platine quand elles ont fonctionné pendant quelque 

temps. c'A 

» J'ajouterai que les lames qui m'ont servi avaient une forme carrée de 
6 centimètres décote. Si je me fusse servi de grandes lames, et que j'eusse 
fait déboucher l'électricité recueillie dans une dissolution saline, au moyen 
de deux fils fins de platine, on conçoit quelle aurait été l'énergie de 
la force décomposante. En opérant avec des lames de platine, je m'étais 
placé dans une condition défavorable; mais si, à la place de celle qui prenait 
à la terre l'électricité négative, j'eusse employé une lame de zinc, on aurait 
eu alors un courant capable de produire toutes sortes de décompositions. 

Seconde série d'expériences. 

» Première expérience. — Les expériences faites dans les salines de 
Dieuze ont été répétées sur la merde glace du Montanvert, au-dessus de 
la vallée de Ghamouny , en suivant exactement les mêmes indications et avec 
le même multiplicateur, les lames et les fils qui m'avaient déjà servi. L'une 
des lames de platine fut appliquée avec adhérence sur un bloc de glace , l'autre 
introduite dans la terre à environ 5o mètres de distance. La température 
de la terre où se trouvait la lame était alors de 1 1 degrés. L'aiguille aimantée 
fut chassée par première projection à /\o degrés et se fixa à 12. Dans une se- 
conde expérience, le résultat fut sensiblement le même. Le sens delà dé- 
viation indiquait que la lame placée sur le bloc de glace avait pris l'électricité 
négative; en tenant entre les doigts, comme dans la saline de Dieuze, la 
lame de platine qui avait élé introduite dans la terre, l'aiguille aimantée fut 
déviée dans le même sens, mais pas autant qu'avant, la déviation par pre- 
mière projection n'étant que de 10 degrés. Il fallait, pour que cet effet fût 
produit, que la tension de l'électricité fût assez considérable, malgré 
la mauvaise conductibilité du corps humain. Le sens du courant indiquait 
que les effets électriques ne provenaient pas de la réaction de l'eau froide 
sur l'eau chaude; car, si cela eût été, le courant aurait été dirigé en sens 
inverse; il fallait donc qu'ils provinssent de la réaction des liquides diffé- 
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renls humectant les terrains, se trouvant dans le circuit dont les lames de 
platine faisaient partie. Pour m'en assurer , j'ai opéré comme il suit: 

» Deuxième expérience. — La lame qui était placée en terre dans l'expé- 
rience précédente fut mise en contact avec un second bloc de glace, situé à 
une distance d'environ 60 mètres du premier. La déviation eut lieu encore 
dans le même sens. Les deux lames étaient évidemment à la même tempéra- 
ture; par conséquent, les effets électriques devaient provenir d'une réaction 
chimique et non d'une action calorifique. Je ferai observer que les cou- 
rants obtenus sur les glaciers n'avaient qu'une faible intensité comparés à 
ceux obtenus à Dieuze, par la raison que la glace , étant mauvais conduc- 
teur, ne pouvait transmettre qu'une faible portion de l'électricité dégagée 
dans la réaction des terrains inférieurs. Il est probable que si le soleil qui bril- 
lait alors n'eût pas fait fondre une petite quantité de glace à la surface des 
blocs, ceux-ci auraient été privés sensiblemçnt du pouvoir conducteur. 

Troisième série d'expériences. 

» Je dus répéter les mêmes expériences dans une localité où les différences 
de température étaient beaucoup plus grandes. Je choisis, en conséquence, 
l'établissement des bains d'Aix en Savoie, où la température de certaines 
sources s'élève jusqu'à 5o degrés. 

» Première expérience. — Après avoir fait les mêmes dispositions que 
précédemment , une des lames fut plongée dans l'eau de la source dite eau de 
soufre, dont la température était d'environ 43 degrés, et l'autre dans de l'eau 
pure coulant à la surface du sol , et dont la température était de i3 degrés. 
Les distances des deux stations étaient de 4 mètres en hauteur et de 6 mètres 
en largeur. A l'instant où le circuit fut fermé, l'aiguille frappa fortement l'ar- 
rêt à 90 degrés. Le sens de la déviation indiquait que la lame plongée dans la 
source sulfureuse chaude prenait l'électricité négative , ce qui indiquait que 
les effets électriques pouvaient provenir de la réaction de l'eau chaude sur 
l'eau froide ; l'effet fut encore le même en intervertissant les lames afin de se 
mettre en garde contre les effets de polarisation secondaires. 

» Seconde expérience. — L'une des lames fut placée dans la source d'a- 
lun, dont la température est un peu moins élevée que la précédente; l'autre 
dans l'eau d'un ruisseau coulant à la surface, et dont la température était de 
i3 degrés. L'aiguille aimantée fut. encore fortement déviée, puisqu'elle alla 
frapper l'arrêt placé à 90 degrés. Il est hors de doute que si j'eusse essayé de 
produire des décompositions chimiques, j'eusse obtenu les mêmes effets qu'à 
Dieuze. 
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» Ces trois séries d'expériences ont été faites dans les circonstances les plus 
favorables pour montrer quelles sont les causes en vertu desquelles on obtient 
des courants électriques dans les mines, en se servant, non pas, comme on l'a 
fait jusqu'ici, de lames en cuivre qui donnent des effets secondaires dus à la 
réaction chimique du liquide sur le métal , mais bien de lames de platine , dont 
les surfaces sont très-homogènes. 

» Si l'on se transporte dans un filon exploité de galène ou de pyrites cui- 
vreuses avec un multiplicateur et des lames de platine fixées à des fils du même 
métal, et qu'on opère comme je l'ai fait précédemment, on pourra prédire à 
l'avance le sens du courant, quand on connaîtra la nature des eaux qui hu- 
mectent les parois des galeries et des terrains environnants. 

» L'explication que je viens de donner de la production des courants élec- 
triques terrestres repose sur des faits tellement concluants , que je la crois à 
l'abri de toute objection. Il est donc prouvé maintenant qu'il n'existe réelle- 
ment de ces courants que lorsque deux terrains en contact, d'une nature 
quelconque, sont humectés, que l'eau de l'un tient en dissolution des composés 
qui ne se trouvent pas dans l'autre , et que l'un et l'autre terrains ont traversés 
par des substances conductrices , telles que matières carbonacées , pyrites , 
galène, etc. Si tous ces corps ne forment pas des conducteurs continus, il y 
aura autant de courants partiels , et par suite de centres d'action décompo- 
sante qu'il y a de conducteurs séparés. J'ai encore plusieurs observations à 
présenter, et qui ne sont pas sans quelque importance dans les circonstances 
actuelles, où de toutes parts on s'occupe de l'établissement de télégraphes 
électriques , et de la possibilité de se servir de la terre comme d'un conduc- 
teur. 

» L'existence de courants terrestres peut être constatée, comme je m'en 
suis assuré, dans une foule de localités où l'on ne soupçonne pas des diffé- 
rences notables dans la nature des terrains, et cela uniquement par suite des 
eaux qui les humectent. Il suffit, pour cela, de placer dans un terrain quel- 
conque, à la distance de quelques mètres, deux lames de platine très-propres, 
en relation avec un multiplicateur ; la déviation de l'aiguille aimantée indi- 
quera presque toujours une différence de composition dans les portions de ter- 
rain qui paraissent identiques. 

» En substituante la lame de platine qui prend au terrain l'électricité né- 
gative une lame de zinc, alors le courant résultant de l'action de ce dernier 
s'ajoute à celui fourni par la terre, et l'effet électro-chimique devient très^ 
manifeste. On conçoit, d'après cela, que lorsqu'on transmet un courant àtra-* 
yers la terre, au moyen de deux lames de métal, ce courant peut s'ajouter 
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ou aller en sens inverse du courant local ; son intensité se trouve ainsi aug- 
mentée ou diminuée. C'est une considération à laquelle on ne saurait se dis- 
penser d'avoir égard quand on veut obtenir un maximum d'effet. 

»> Il pourrait se faire encore que des sources énergiques d'électricité, comme 
celles que j'ai trouvées dans la Lorraine et la Savoie, situées entre les élec- 
trodes ou réophores, fussent déchargées, quoiqu'à de grandes distances, 
par l'intermédiaire des terrains humides qui les séparent de ces mêmes élec- 
trodes. 

» J'ajouterai enfin qu'on ne doit pas être étonné de l'énorme quantité 
d'électricité recueillie dans mes expériences avec de très-petites lames de pla- 
tine, quand on songe que les sources d'où elles émanaient avaient une très- 
grande étendue, et qu'elles devaient leur en céder en raison même de leur 
étendue. 

» Dans un second Mémoire, j'examinerai les effets chimiques produits sur 
les roches et autres substances qu'elles renferment, par les courants dont je 
viens d'indiquer l'origine, ainsi que les produits secondaires qui en résultent. » 

analyse mathématique. — Note sur les propriétés de certaines factorielles , 
et sur la décomposition des fonctions en facteurs ; par M. Augustin 
Cauchy. 

« Les factorielles que j'ai nommées géométriques sont celles que l'on ob- 
tient, quand on multiplie les uns par les autres des binômes dont les pre- 
miers termes sont tous égaux entre eux, tandis que les seconds termes for- 
ment une progression géométrique. Lorsque l'on prend pour raison de la 
progression géométrique une certaine variable œ, la factorielle géométrique 
devient une fonction de x; et si, le premier terme de chaque binôme étant 
réduit à l'unité, le nombre des facteurs devient infini, alors, pour que la 
factorielle conserve une valeur finie et déterminée, il sera généralement né- 
cessaire que le module de œ devienne inférieur à l'unité. 

» Au reste, la factorielle géométrique, telle que je l'ai définie, se trouve 
comprise, comme cas particulier, dans une classe très-nombreuse de facto- 
rielles dont on peut obtenir l'une quelconque, en substituant aux termes de 
la progression géométrique les termes correspondants d'une série ordonnée 
suivant les puissances ascendantes de la variable oc. Il est d'ailleurs facile de 
s'assurer que les valeurs de x, qui rendent la série convergente, sont aussi 
généralement celles qui rendent convergente la factorielle elle-même, de 
manière à fournir une valeur finie et déterminée de cette factorielle. 

C. Si., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 21.) ï-4 2 
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» On peut se demander quelles valeurs doivent acquérir les coefficients 
numériques de la série, pour que la factorielle représente une fonction don- 
née. Diverses méthodes sont applicables à la solution de ce dernier pro- 
blème. On peut effectivement le résoudre, soit à l'aide de la division algé- 
brique, soit en recourant à la méthode des coefficients indéterminés, soit à 
l'aide des logarithmes. 

» Je me propose, dans un autre article, de rechercher à priori quelles 
sont les valeurs de la variable x qui permettent de transformer une fonction 
donnée de cette variable en factorielles convergentes de l'espèce de celles 
que je viens d'indiquer. 

» Je montrerai d'ailleurs quels sont les avantages que l'on peut retirer de 
la considération des factorielles pour simplifier les applications de la mé- 
thode logarithmique, spécialement dans les problèmes d'astronomie. 



ANALYSE. 



» Désignons par x une variable réelle ou imaginaire dont le module soit r. 
Les divers termes d'une série ordonnée suivant les puissances entières et po- 
sitives de x seront de la forme 

(0 a o> a K x^ a 2 x 2 , a. d x 3 ,.... 

Si d'ailleurs on nomme p n le module de a ai et k la plus grande des limites 
vers lesquelles converge, pour des valeurs croissantes de /2, la valeur de 
l'expression 

le produit kr sera le module de la série (i), qui restera convergente pour 
tout module de x inférieur à ~ Faisons maintenant 

,(2) P =(1 +«o)(i +a t x)(i +a 2 x*)(i + a 3 x*)..., 

et 

( 3 ) P» = (1+ a n x n ) (1 + a n+i x n ^) 

n désignant un nombre entier qui pourra être supposé très-considérable. 
Pour que la factorielle représentée par la lettre P conserve une valeur finie 
et déterminée, il sera nécessaire et il suffira que la factorielle V n conserve 
elle-même une valeur finie et déterminée. Pour que cette dernière condition 
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se trouve remplie, il sera nécessaire, non-seulement, que le produit 

a n x n 
diffère peu de zéro pour de grandes valeurs de w, mais encore que la série 

(4) 1 (i -4- a n x% 1 (i + a n+i x n+i ),, 

reste convergente, la lettre caractéristique 1 indiquant un logarithme népérien. 
Or, le module de la série (4) se réduisant au produit kr, aussi bien que le mo- 
dule de la série (i), on en conclura que la série (4), et par suite les facto- 
rielles (2) et (3), seront convergentes ou divergentes, suivant que le module r 

de x sera inférieur ou supérieur à -• 

» Les valeurs des coefficients « 4 , # 2 , tf 3 ,..., que renferme le second mem- 
bre de la formule (2), déterminent la nature de la fonction P. Supposons 
maintenant que cette fonction soit donnée à priori et qu'elle ait été déve- 
loppée en une série convergente ordonnée suivant les puissances ascendantes 
de X, en sorte qu'on ait 

(5) P = A + A { x -f- A 2 x 2 -h 

On pourra chercher à déduire des coefficients A , A,, A 2 , . . . les coefficients 
<« , a^ a^ , . . . On y parviendra sans peine en partant de l'équation 

(6) A + A i x ■+■ A 2 x 2 + . . . = (1 -f- a Q ) (1 + a i x)(i -+- a^x 2 ). . . , 

qui doit être vérifiée tant que les deux membres restent convergents. Or, 
on trouvera d'abord , en posant x == o, 

A = 1 -h a , 
et par suite on aura 

1 + T i ^ + T i ^ 2 + ... = (.i+fl 1 x)(i -\- a 2 x*)(i -\- a z x z )-\-, . . 

(7) \ A ° Al 

( = I + « r T + fl 2 l 2 + (a 3 + fl^ 2 )x 3 + . . , ; 

puis on en conclura 

m\ A., A2 Aj 

(8) a t = — -■> a 2 = — > a s -f- a 2 a t = —, • . . . 

v ' A Aj A 2 

i4 2 -- 
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Ces dernières équations fourniront le moyen de déterminer successivement 
les valeurs de a t , a 2 , a 3r ... On pourrait aussi, après avoir déterminé a K par 
la première des équations (8), diviser par i 4- a A x le polynôme 

■Ai A 2 „ 

i 4- -r- oc + — x 2 4- . . . , 

ordonné suivant les puissances ascendantes de x; puis, égaler ce quotient 
au produit 

(i -+- a 2 x 2 )(i 4- a 3 x 3 ) 4- . . . = i 4- a 2 x 2 4- a 3 x z -+- . . ., 

et déterminer ainsi la valeur de a 2 . On pourrait encore, après avoir trouvé 
le coefficient # 2 , appliquer à la recherche du coefficient a 3 une nouvelle 
division algébrique, en prenant pour diviseur le binôme i -+- a 2 x, etc.... 
Enfin il est clair que, si l'on suppose le logarithme népérien 1 (P) développé 
en série , en sorte qu'on ait 

(9) 1 (P) = B +fi t œ 4- B 2 x 2 4- . . ., 

on pourra déduire a K , a 2 , a A , . . . de l'équation 

ÎB 4-B r r4-B 2 a? 2 4- ... = 1(14- a )-h \(i-ha l x)-h\(i 4- a 2 x 2 )-h... 
=\(i-ha )-ha i x-+-la 2 —^a 2 \x 2 +(a 3 + £«?W 8 4- (a A — ~al)x A -+-.... 

En effet, l'équation (10) entraîne les suivantes 

1 l(n-fl ) = B , 

V l) [ ai = B t , a 2 — l -a\ — B 2 , a 3 \-h^a* = B 3 , a k — l -a\—B H ,..., 

desquelles on tirera successivement les valeurs de a K , a 2 , a 3l . . . » 

M. Duméril, en présentant le sixième volume de son Erpétologie, s'ex- 
prime ainsi : 

« Le volume que nous avons l'honneur de présenter à l'Académie est le 
sixième de l'ouvrage sur les reptiles, que M. Bibron et moi publions sous le 
titre d'Erpétologie générale et complète. Il traite uniquement de l'ordre des 
Serpents; mais il ne comprend que l'histoire générale des Ophidiens et celle 
de quelques-unes des espèces non venimeuses. 
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» L'étude des animaux de cet ordre a offert jusqu'ici de très-grandes dif- 
ficultés : les serpents étant privés de membres, les organes généraux pour 
leurs mouvements sont à peu près les mêmes , ainsi que ceux qui sont desti- 
nés à leur procurer les sensations; et chez eux, tous les instruments qui 
servent à la digestion, à la respiration, à la circulation et à la repro- 
duction sont, en apparence, absolument semblables, Leurs caractères étant 
par cela même trop naturels , il a fallu en découvrir d'autres , essentielle- 
ment propres à les faire distinguer en genres et en espèces, à l'aide d'une 
méthode rigoureuse. Nous espérons être parvenus à ce résultat, depuis long- 
temps désiré dans la science , par l'examen comparatif que nous avons fait 
des parties solides qui composent la bouche des serpents. Gomme les mâ- 
choires et les dents sont, chez ces reptiles, les principaux et même les seuls 
agents destinés à la préhension des aliments, il était nécessaire que ces instru- 
ments, indispensables à leur genre de vie, fussent en rapport avec la 
nature et le volume de la proie dont ces animaux doivent s'emparer et se 
nourrir. 

» Convaincus du rôle important que les mâchoires remplissent dans l'éco- 
nomie et de la facilité que l'on trouve, quand on a bien étudié la structure de 
la tête des serpents , pour reconnaître et distinguer les formes de ces pièces 
solides, même à travers la peau, en raison du peu d'épaisseur des chairs qui 
les recouvrent, nous avons fait mettre à nu et représenter cette partie du 
squelette, chez un très-grand nombre d'espèces différentes, choisies dans 
les tribus qui nous paraissaient être d'ailleurs les plus naturelles, et ce procédé 
nous a fourni de très-heureux résultats (i). 

» C'est ainsi qu'aujourd'hui , par l'examen comparatif que nous avons fait 
de près de cinq cents espèces , que nous avions à étudier et à décrire , nous 
avons pu les classer méthodiquement et les caractériser de manière à diviser 
l'ordre entier des Ophidiens en cinq sections bien distinctes, et celles-ci en 
familles et en genres qui réunissent les espèces. Ces indications caractéris- 
tiques viendront puissamment en aide aux naturalistes pour leurs détermi- 
nations qui étaient restées jusqu'ici excessivement embarrassantes et trop 
souvent impossibles. 

» Favorisés par les circonstances de notre position au Muséum d'histoire 
naturelle , où nous dirigeons cette partie des collections qui , sans contredit, 



(i) Plus décent cinquante têtes osseuses de Serpents, préparées dans ce but, ont été plu 
cées sous les yeux des membres de l'Académie pendant la séance de ce jour. 
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est maintenant la plus considérable qui existe dans le monde entier, nous 
avons pu voir, rapprocher et comparer entre elles les espèces de toutes les 
régions delà terre, dont un très-grand nombre nous étaient inconnues, et 
constater, sur beaucoup d'individus d'une même race, les modifications et 
les variétés produites par l'âge, les dimensions,* le sexe, et quelquefois par le 
climat. 

» Depuis huit ans que nous avions terminé , avec le cinquième volume de 
notre Erpétologie, 1 étude de l'ordre des Lézards, nous recevious très-souvent 
des serpents que nous étions forcés de reconnaître et de décrire comme des 
espèces nouvelles, de sorte que notre travail ne pouvait se terminer. Dans 
l'intérêt de la science , nous avions cru devoir suspendre la rédaction défini- 
tive del'ophiologie, en continuant cependant de recueillir, avec persévérance 
et activité, tous les documents qui nous étaient indispensables et dont nous 
avons pu heureusement profiter. 

» C'est alors, et dès 1840, que nous nous sommes décidés à publier d'abord 
et par anticipation, le huitième volume de Y Erpétologie , qui comprend l'his- 
toire générale des Batraciens, et en particulier celle des espèces qui sont 
privées de la queue. Le travail qui concerne cet ordre de reptiles est mainte- 
nant complètement rédigé; mais la partie qui traite des Urodèles, ou des 
espèces qui conservent leur queue pendant toute la durée de leur vie, devra 
former un neuvième tome qui contiendra en outre, avec un résumé général 
et méthodique de nos travaux, les tables et les suppléments. Ce sera le com- 
plément et la fin de l'ouvrage sur cette partie de la zoologie; mais ce dernier 
volume ne pourra cependant être imprimé que lorsque notre entreprise sera 
entièrement achevée. 

» Nous devons prévenir que le eeptième volume , qui doit comprendre la 
fin de l'ordre des Ophidiens, sera si étendu que nous nous verrons forcés de 
le faire partager en deux parties dont la pagination ne sera pas interrompue. 
Par le fait, l'ouvrage entier se composera de dix gros volumes, et il sera orné 
de plus de cent planches dont les dessins, coloriés et exécutés d'après nature 
par M. Prêtre, ont été parfaitement gravés sur acier. Plus de quatre-vingts 
planches sont déjà publiées. 

» Nous avons employé, dans cette histoire naturelle des serpents, la 
marche que nous avions précédemment suivie pour les autres ordres 
de reptiles , et que l'un de nous avait adoptée dans la Zoologie analytique, 
publiée il y a près de quarante ans, et puis dans son grand travail pour la 
classification des insectes, distribués en familles naturelles, dont les prémices 
avaient été insérés dans les tableaux zoologiques qui sont placés à la fin du 
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premier volume des Leçons d'Jnatomie comparée de G. Çuvier. Il croit 
devoir reproduire à ce sujet les idées principales qui ont dirigé jusqu'ici tous 
ses travaux. 

» La méthode qui règne dans tout l'ouvrage consiste à observer la ressem- 
blance des êtres d'après leur nature intime, ou dans l'organisation, les formes 
et les habitudes, afin de les rapprocher autant que possible. Or, comme tout 
être ne peut être distingué d'un autre qu'autant qu'il en diffère plus ou moins , 
il s'agit de saisir et d'exprimer cette différence par des notes précises ou par 
des caractères. 

» En observant ainsi successivement ce qui est commun à un grand nombre 
et ce qui est propre à quelques-uns seulement, on parvient à distinguer l'es- 
pèce, et , par une marche naturelle et méthodique, on descend par des degrés 
plus ou moins espacés, qui opèrent des soustractions réelles, et l'on arrive dé- 
finitivement à l'unité. C'est par une série de divisions dichotomiques , repré- 
sentées ou figurées dans des tableaux synoptiques, qu'on est conduit d'abord 
aux classes, puis aux ordres, aux sous-ordres, et successivement aux familles, 
aux genres et aux espèces ; car la connaissance de l'individu est le but que doit 
atteindre tout système ou toute méthode en histoire naturelle. 

» Tel est le procédé suivi dans toutes les parties de cet ouvrage. L'obser- 
vateur s'y trouve dirigé de manière à parvenir rapidement d'abord à la con- 
naissance du nom donné à l'espèce, puis ensuite à son histoire, car les 
caractères ne sont pas imaginés d'avance , mais tracés, indiqués; ils peuvent 
être, pour ainsi dire, lus comme ils sont inscrits sur l'objet même que le 
naturaliste a sous les yeux , et c'est toujours le cas dans lequel se trouve cet 
observateur quand il veut étudier un être qu'il voit pour la première fois. 

» Dans ce volume, après avoir fait connaître les caractères généraux des 
serpents, et l'historique des classifications diverses proposées pour leur étude 
nous sommes entrés dans beaucoup .plus de détails sur l'organisation , les 
fonctions et les moeurs de ces reptiles, en traitant dans autant de chapitres 
distincts, des organes du mouvement et des actions diverses qu'ils permettent, 
des organes des sens, des différentes modifications que présentent ceux de 
la nutrition pour la digestion, la circulation, la respiration et les sécrétions : 
enfin, nous avons terminé cette étude par l'examen et les fonctions des or- 
ganes générateurs. 

» Un chapitre est spécialement consacré à la partie littéraire, c'est-à-dire 
que nous faisons connaître les principaux écrits anatomiques, physiologiques, 
descriptifs et topographiques, relatifs à l'histoire naturelle des serpents. 
» Le reste de l'ouvrage est employé à l'étude et à la description de la pre- 
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mière section des Ophidiens, qui comprend les espèces non venimeuses, par- 
tagées en deux tribus: celle des Scolécophides ou vermiformes, et le com- 
mencement des espèces de serpents que nous nommons A ' zémiophides ou 
cicuriformes. Les trois autres sections doivent être étudiées dans le septième 
volume. » 

MÉMOIRES LUS. 

zoologie. — Recherches sur les lois qui président à la distribution 
géographique des mollusques marins côtiers; par M. Alc. d'Orbigny. 
(Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 

« L'auteur cherche d'abord à mettre en relief l'importance des études faites 
sur la distribution géographique des mollusques côtiers , comme application 
à la paléontologie générale. C'est, en effet, dans les lois qui président au- 
jourd'hui à la distribution géographique des êtres , qu'on doit logiquement 
chercher , par la comparaison, des lumières sur l'annualisation qui s'est suc- 
cédée à la surface du globe, à toutes les périodes géologiques, afin de rem- 
placer des théories hasardées par des faits bien prouvés. 

» Il choisit , pour théâtre de ses observations , l'Amérique méridionale, où 
il a séjourné huit années. D'abord croyant à priori que la configuration de ce 
continent, par rapport à la latitude, aux pentes abruptes ou très-prolongées 
de ces côtes, aux courants généraux qui les baignent, doit avoir une im- 
mense influence sur cette question , il fait ressortir les caractères qui distin- 
guent cette partie du monde, en s'aidant, pour ces courants, de l'im- 
portante carte du mouvement des eaux de M. Duperrey, sans laquelle 
il n'aurait pas pu expliquer l'anomalie de quelques faits. Il présente , dans un 
tableau , le nom et l'habitat de trois cent soixante-deux espèces de mollus- 
ques côtiers, qui, divisées suivant qu'elles appartiennent à l'un des deux 
océans , donnent cent cinquante-six espèces propres à l'océan Atlantique , deux 
cent-cinq propres au grand Océan, et une seule commune aux deux mers. 

» Il examine séparément les faunes locales de l'océan Atlantique et du 
grand Océan. Il trouve, dans le premier, que les îles Malouines ont une faune 
spéciale, que la faune des régions tempérées est plus nombreuse que la faune 
des régions chaudes , et que chacune de ces régions possède de quatre à six 
fois plus d'espèces propres que d'espèces communes. Le grand Océan lui offre 
des résultats identiques relativement au nombre des espèces propres et des 
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espèces communes aux régions chaudes et tempérées ; mais les courants y ont 
plus d'action sur larépartition des espèces et sur la séparation des faunes lo- 
cales là où cesse leur action. 

» Ses études de l'influence due à la configuration orographique des côtes 
sur la composition zoologique des faunes respectives qui les habitent, le con- 
duisent aux résultats suivants : sur quatre-vingt-quinze genres cités, cinquante, 
ou beaucoup plus de la moitié, ne se trouvent que d'un côté à la fois, tandis 
que quarante-cinq seulement sont communs aux deux mers. Il en conclut que 
la configuration des côtes sur les deux versants de l'Amérique méridionale 
les unes abruptes du côté du grand Océan, les autres en pente douce du côté 
de l'océan Atlantique, ont une plus grande influence sur l'ensemble, que le 
parallélisme des zones de latitude que traversent également les faunes locales 
des deux océans. 

« Dans un quatrième chapitre consacré aux déductions générales et aux 
conclusions, il envisage séparément l'action des courants, de ïa température, 
et de la configuration orographique. 

» Les courants généraux tendent, parleur action incessante, à répandre 
sur tous les points où ils passent, les mollusques qui peuvent supporter une 
grande différence de température. En effet, dans l'océan Atlantique, douze 
espèces s'étendent sur 19 degrés, et, dans le grand Océan, quinze espèces 
vivent sur 22 degrés en latitude , en traversant plusieurs zones différentes de 
chaleur, et cessent d'exister aux dernières limites septentrionales des cou- 
rants, comme on le voit au Brésil et au nord du Gallao (Pérou). Ainsi on 
doit, sans aucun doute, attribuer aux courants généraux cette influence 
d'inégale valeur qui porte les mollusques côtiers des régions froides, dans 
l'océan Atlantique, jusqu'au tropique seulement , et dans le grand Océan, 
jusqu'à 1 1 degrés plus au nord. 

» ïl trouve pour les courants deux actions contraires : par leur continuelle 
action, ils tendent évidemment à répandre les mollusques côtiers en dehors 
de leurs limites naturelles de latitude; mais lorsqu'ils s'éloignent du conti- 
nent, comme aux Malouines, lorsqu'ils doublent un cap avancé vers le pôle, 
comme au cap Horn, ou encore lorsqu'ils abandonnent brusquement les 
côtes, sous des régions chaudes, comme ils le font à Payta, on leur doit 
alors l'isolement des faunes locales. 

» La température a pour effet de cantonner les espèces en des limites plus 
ou moins restreintes; la preuve en est dans le nombre des mollusques pro- 
pres aux diverses zones de chaleur parcourues parles courants généraux, 
et surtout dans la différence subite qu'on remarque entre la composition 
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des faunes locales de Payta et celle des parties situées au nord de Rio- 
■ïaneiro. En effet, dès que l'action des courants cesse de se faire sentir, la 
température reprend de suite toute son influence, et une faune spéciale aux 
régions chaudes commence à se montrer. 

» La configuration orographique des côtes est marquée parles formes zoolo- 
giques différentes qu'on remarque entre les deux océans ; en effet, indépen- 
damment des chiffres des genres dont on a parlé, il est facile de se convaincre 
que les genres qui dominent dans le grand Océan vivent principalement sur les 
rochers' tandis que ceux de l'océan Atlantique, qui manquent au versant oc- 
cidental , habitent seulement les fonds de sable. On voit que la différence de 
configuration orographique du littoral des deux océans qui baignent l'Amé- 
rique méridionale exerce, par ces conditions d'existence plus ou moins favo- 
rables qu'elle offre aux mollusques côtiers suivant leurs genres, une im- 
mense influence sur la composition zoologique des faunes qui les habitent. 

»■ L'auteur donne comme fait négatif que les plus grands affluents, la 
Plata par exemple, qui présente à son embouchure 128 kilomètres de lar- 
geur, n'ont absolument aucune influence sur la composition des faunes ma- 
rines de leurs environs. 

» M. d'Orbigny déduit des faits observés par lui les conclusions suivantes, 
qui s'appliquent immédiatement aux faunes paléontologiques des terrains 

tertiaires : 

», i°. Deux mers voisines, communiquant entre elles, mais séparées seu- 
lement par un cap avancé vers le pôle, peuvent avoir leurs faunes dis- 
tinctes ; 

>, 2 . Il peut exister, en même temps, par la seule action de la tempéra- 
ture , dans le même océan et sur le même continent, des faunes distinctes, 
suivant les diverses zones de température; 

», 3°. Sous la même zone de température, sur des côtes voisines d'un 
même courant, les courants peuvent déterminer des faunes particulières ; 

» 4°. Une faune distincte de la faune du continent le plus voisin peut 
exister sur un archipel, lorsque les courants viennent l'isoler; 

» 5°. Des faunes distinctes, ou du moins très-différentes entre elles, peu- 
veut se montrer sur des côtes voisines, par la seule action de la configura- 
tion orographique; 

„ 6°. Lorsqu'on trouve les mêmes espèces sur une immense étendue en 
latitude, dans un même bassin, les courants en seront la cause ; 

», 7 . Les espèces identiques entre deux bassins voisins annoncent des 
communications directes entre eux ; 
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» 8°. Les plus grands affluents n'ont absolument aucune influence sur la 
composition des faunes marines voisines; ainsi toutes les déductions qu'on 
en a tirées, dans le cas des bassins tertiaires, deviennent illusoires. 

» L'auteur termine par une dernière comparaison paléontologique. Il a 
dit qu'à l'exception d'une espèce commuue aux deux mers américaines, 
toutes les autres étaient, dans la faune actuelle, propres soit à l'océan Atlan- 
tique, soit au grand Océan , et que l'ensemble des genres était très-différent 
dans les deux mers. La comparaison de ces résultats avec les déductions ti- 
rées de l'ensemble des coquilles fossiles des terrains tertiaires les plus infé- 
rieurs de l'Amérique méridionale, prouve que ces derniers, tout en en différant 
spécifiquement, sont néanmoins dans les mêmes conditions géographiques 
que la faune actuelle. Ne pourrait-on pas en conclure qu'à l'époque où se 
formaient ces terrains tertiaires, la latitude, les courants, la conformation oro- 
graphique avaient les mêmes influences qu'aujourd'hui? Dès lors, il serait 
permis de croire que la cordilière avait, à cette époque géologique, assez de 
relief pour former, sur une vaste échelle , une barrière entre les deux mers, 
et que, depuis cette époque, le continent méridional n'a pas changé de 
forme. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

embryogénie. — De la nature des corps jaunes et de leurs rapports avec 
la fécondation; par M. A. Raciborski. (Extrait par l'auteur.) 

(Commission de Physiologie expérimentale.) 

« Dans un livre que nous avons publié dernièrement sous le titre : De la 
puberté et de l'âge critique chez la femme, et de la ponte périodique sponta- 
née chez la femme et les mammifères, nous avons fait connaître les résultats 
de nos premières recherches sur l'anatomie des parties connues sous le nom 
de corps jaunes ; cependant, ayant découvert depuis quelques nouveaux faits 
assez importants relatifs au même sujet, nous nous empressons de les faire 
connaître à l'Académie. 

» Plus que jamais nous regardons aujourd'hui l'opinion de Barry, Mont- 
gommery, Lee, Paterson, Négrier, etc., qui placent le siège des corps jaunes 
en dehors de la membrane propre des follicules, comme entièrement dénuée 
de fondement. Il n'y a pas le moindre doute pour nous que les corps jaunes 
sont le résultat de modifications éprouvées parla membrane interne des fol- 
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licules. Cependant, au lieu d'attribuer la formation des corps jaunes presque 
exclusivement, comme nous avons fait dans le livre ci-dessus cité, à la ré- 
traction de la membrane fibreuse de l'ovaire, et au plissement consécutif de 
la tunique interne des follicules, nous sommes disposé à les regarder, d'a- 
près nos nouvelles recherches (dont les résultats se rapprochent beaucoup 
de ceux de M. Wagner), comme étant dus, en grande partie, à une véritable 
hypertrophie concentrique de la couche granuleuse qui recouvre la tunique 
interne. 

» La transformation de la tunique interne en corps jaune commence aus- 
sitôt que l'ovule est arrivé à la maturité, et que le follicule de Graaf s'ap- 
prête à lui livrer passage au dehors. 

» Aussitôt que le follicule est rompu , la transformation en question ac- 
quiert une grande activité. Chez la plupart des femelles d'animaux, comme 
chez la truie, la vache, la brebis, etc., que la femelle ait eu ou non des 
rapports avec le mâle, l'expulsion des ovules est toujours suivie de la for- 
mation de corps jaunes complets, représentés par des masses pleines ayant 
la consistance et l'aspect légèrement grenu du foie, offrant des nuances va- 
riées selon les genres d'animaux, toutefois étant le plus souvent colorées 
en beau jaune rouge brique , ou présentant à peine une teinte légèrement 
rosée. 

» Chez la femme, les choses ne se passent plus de la même manière. 
Toutes les fois que l'expulsion de l'ovule n'a pas été suivi de conception , 
comme cela arrive, par exemple, après chaque époque menstruelle, alors 
les éléments de la couche granuleuse augmentent, il est vrai, en nombre et 
en volume, mais cette hypertrophie ne tarde pas à s'arrêter et reste à l'état 
de membrane d'un jaune plus ou moins clair, qui se trouve en contact direct 
avec le caillot de sang , et plus tard avec les débris du sang se présentant sous 
l'aspect d'une matière d'un gris-ardoisé au-dessous de laquelle on ne manque 
jamais de retrouver la membrane jaune ou le corps jaune incomplet resté à 
l'état de membrane. 

» Toutes les fois, au contraire, que l'expulsion de l'ovule coïncide avec la 
fécondation, les éléments de la couche granuleuse se multiplient avec une 
telle rapidité, qu'en très-peu de temps ils forment déjà un corps plein qui 
obstrue entièrement la cavité vésiculaire. Celle-ci ne laisse-bientôt après elle 
d'autres traces qu'un petit espace blanchâtre, en forme de trapèze, composé 
de tissu cellulo-fibreux, situé au milieu de la masse jaune du corpus luteum } 
auquel il envoie plusieurs prolongements qui se perdent dans son épais- 
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seur. Tel est, en général, l'aspect des corps jaunes chez toutes les femmes, 
au terme ordinaire de la gestation. Mais ce qu'il y a ici encore de remar- 
quable , c'est la rapidité avec laquelle ensuite les corps jaunes sont résorbés 
aussitôt que l'oeuvre de la génération est achevée, aussitôt que la femme est 
accouchée. 

» Ainsi, par exemple, le corps jaune qui aura 17 millimètres de largeur 
le deuxième jour après un accouchement à terme, n'en a plus que 8 à 10 
au bout de dix jours. Au bout de' trois mois, nous l'avons trouvé tout à fait 
décoloré , sa couleur différant à peine de celle de la substance de l'ovaire 
et n'offrant que 1 millimètres de diamètre. 

» Le corps jaune, après la fécondation, est par conséquent composé de 
mêmes éléments que celui que nous avons vu succéder à l'expulsion men- 
suelle des ovules. Seulement il a beaucoup plus d'étendue, parce que la vési- 
cule de Graaf n'est pas alors autant rétractée qu'après l'expulsion non suivie 
de conception, et s'il forme un corps plein au lieu d'un sac, c'est que l'hyper- 
trophie concentrique étant, alors plus active, les deux parois opposées se met- 
tent en contact, de manière à ne former qu'un seul corps de 3 à 4 milli- 
mètres d'épaisseur. 

» Ainsi, en résumé, la différence qu'on a voulu établir entre les corps 
jaunes, selon qu'ils provenaient d'une expulsion périodique des ovules ou 
qu'ils succédaient à la fécondation,, ne peut pas être admise chez la plupart 
des femelles d'animaux, car elles offrent, dans les deux cas, des corps jaunes 
à peu près semblables (1). 

» Chez la femme, l'expulsion mensuelle des ovules possède, il est vrai, ses 
caractères propres , qui diffèrent des caractères appartenant à la fécondation ; 
mais il n'en est pas moins vrai que les uns et les autres se trouvent appuyés 
sur l'existence d'un même phénomène, à savoir : l'hypertrophie concentrique 
de la couche granuleuse. Cette hypertrophie ne différant, dans les deux cas, 
que par le degré de son activité, nous avons pensé qu'au lieu de distinguer 
les corps jaunes en vrais et faux , comme on le fait ordinairement, il serait 



(1) Les mules femelles, quoique privées, en général, de faculté de la reproduction, ne 
présentent pas moins , dans leurs ovaires , des traces d'expulsions spontanées des ovules , et 
«es traces sont parfaitement semblables à celles qu'on trouve chez d'autres animaux , après la 
fécondation. C'est de quoi il nous a été facile de nous assurer par l'examen des OA'aires pro- 
venant d'une mule de cinq ans, que M. Miquel, président de la Société de Médecine vétéri- 
naire de Eéziers, eut l'obligeance de nous envoyer. 
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infiniment plus rationnel de les diviser en corps jaunes complets et incomplets 
ou arrêtés dans leur développement. 

- Nous finirons par faire remarquer que, quoique constante, la présence 
du caillot de sang après l'expulsion des ovules chez la femme est entièrement 
étrangère à la coloration de la membrane jaune qui constitue le corps jaune 
incomplet. La coloration jaune de cette membrane, de même que celle des 
corps jaunes complets, tient à la présence de globules huileux jaunes qu'on 
rencontre au milieu de granulations. C'est le nombre de ces globules qui dé- 
cide la nuance de la couleur que nous avons vue varier chez les différents 
animaux. » 

embryogénie. — Sur ! 'ovulation périodique de la femme; par M. Serres. 

« A l'occasion de la Lettre de M. Raciborski , M. Serres communique à 
l'Académie deux cas d'ovulation de la femme, coïncidant avec la manifesta- 
tion de la métrorrhagie périodique. 

» La première était une femme de vingt-deux ans, affectée d'une variole con- 
fluente très-intense ; on sait que cette maladie a pour effet assez constant de 
provoquer, chez les femmes , l'apparition du flux menstruel ; on sait que chez 
les femmes enceintes, cet effet a lui-même le fâcheux résultat de provoquer 
l'avortement. 

» Dans le cas présent, 1 époque menstruelle avait été devancée de huit 
jours, et son apparition avait eu lien au cinquième jour de l'éruption vario- 
lique. La malade succomba à la fin de la période de suppuration. Les règles, 
beaucoup plus abondantes que d'ordinaire , duraient encore. 

» A l'autopsie, nous trouvâmes sur l'ovaire gauche un grand nombre d'o- 
vules turgescents, et nous aperçûmes une vésicule de Graaf vide. La cavité 
de cette vésicule aurait pu renfermer un petit pois à cautère; la membrane 
interne était très-rouge , phlogosée ; un très-petit caillot sanguin était con- 
tenu dans son intérieur. L'oviducte correspondant était phlogosé aussi. 

» Il nous parut probable qu'il y avait eu émission d'un ovule peu de 
temps après la manifestation de l'époque menstruelle, et, dans cette vue, 
nous examinâmes avec attention la cavité de l'oviducte, qui était plus large 
que de coutume. Mais quelque soin que nous ayons apporté à cet examen, il 
ne nous fut pas possible de trouver l'ovule ni dans la trompe ni dans l'inté- 
rieur de la matrice. 

» Le second cas, qui s'est offert dernièrement à nous, eut lieu chez une 
jeune fille de vingt et un ans, entrée dans notre division à la Pitié, pour un 
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ictère compliqué de péritonite. Au douzième jour de. la maladie, et au mo- 
ment où la rémission des symptômes annonçait la convalescence , les règles 
survinrent. Il y avait quatre jours qu'elles coulaient comme de coutume, 
lorsque la malade, que nous tenions encore aux potages pour régime, se 
procura des aliments, et mangea si démesurément, qu'elle fut prise d'une 
indigestion, à la suite de laquelle reparut la péritonite, qui l'enleva trente- 
six heures après. 

» A l'autopsie» nous rencontrâmes sur les deux ovaires plusieurs ovules 
turgescents, et sur l'ovaire droit, deux coques de Graaf récemment ouvertes 
et vides de leur ovule. 

» Encore ici tontes les recherches que nous finies pour trouver l'ovule 
dans la trompe, dans les franges du pavillon et dans l'utérus furent complè- 
tement infructueuses. 

» Chez ces deux femmes, néanmoins, on ne peut méconnaître, ce nous 
semble, le rapport qui a existé entre l'émission d'un ovule dans le premier 
cas, et de deux dans le second , et la manifestation de la métrorrhagie pério- 
dique, opinion rendue si probable, comme on le sait, par les travaux ré- 
cents de MM. Négrier, Gendrin, Pouchet-, Baciborski et Bischoff. 

» Ce qui , selon nous, lui donne encore un degré de probabilité de plus, 
c'est qu'elle a déjà été anciennement émise par Volisner, Kerkring, Drelin- 
court, Graman, Govey, Patton, Brendel et Dieinerbroek , et qu'elle ne fut 
délaissée que lorsque Haller fit prévaloir la pléthore sanguine comme cause 
efficiente de la métrorrhagie périodique de la femme. » 

médecine. — Recherches relatives à la composition du sang , dans l'état de 
santé et dans l'état de maladie; par MM. A. Becquerel et A. Rodïer. 

(Commission des prix de Médecine.) 

« i°. La composition du sang et les modifications qu'il peut subir dans 
Tétat de santé et dans celui de maladie , peuvent être représentées et expli- 
quées par un certain nombre de lois ou de principes généraux. 

» Ces lois peuvent rendre compte de toutes les variations que l'étude de 
ses propriétés physiques et l'analyse chimique permettent d'y constater. 

» 2 . Dans l'état de santé, quatre influences générales peuvent être invo- 
quées pour expliquer la composition du sang : de ces quatre influences , une 
est capitale, c'est celle du sexe; trois sont moins importantes, ce sont celles 
de l'âge, de la constitution et de l'alimentation. 
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» 3°. Les moyennes suivantes représentent l'influence du sexe sur la com- 
position du sang , et doivent toujours être invoquées comme termes de com- 
paraison, pour apprécier les modifications que peut subir ce liquide dans les 
maladies. On ne doit pas oublier que ces chiffres peuvent osciller au-dessus 
et au-dessous de ces nombres. 



Densité du sang défibriné. 

Densité du sérum 

Eau 



Globules , 

Albumine 

Fibrine. . 

Matières extractives et sels libres 

Somme des matières grasses 

Séroline 

Matières grasses phosphorées 

Cholestérine 

Graisses saponifiées ou savon animal . 



i 060 , 2 
1028 

779 
i4t,i 

% 5 4 
2,2 
6,8 
1 ,600 
0,020 
0,488 
0,088 
1 ,004 



1057,5 
1027,4 

79 1 » 1 
127,2 

70,5 

2,2 

7>4 
1 , 620 
0,020 
0,464 
0,090 
1 ,046 



Sels donnés par la calcination de 1000 grammes de sang. 



Chlorure de sodium. 

Sels solubles , . . . 

Phosphates insolubles (chaux) . 
Fer 



3,i 


3 >9 


2,5 


2 >9 


o,334 


o.354 


o,565 


o,54i 



» Cette influence du sexe est capitale, elle se retrouve dans toutes les ma- 
ladies; de sorte que, pour arriver à quelques conclusions certaines, il faut 
toujours comparer la composition du sang de l'homme malade à celle de 
l'homme sain , et celle de la femme malade à celle de la femme saine. 

» 4°. Les faits que nous possédons ne sont pas assez nombreux pour nous 
permettre d'établir, d'une manière définitive, l'influence de l'âge. Nous pou- 
vons seulement dire, d'une manière générale, que cette influence s'exerce 
principalement sur les globules. 
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' Chez l'homme elle est peu marquée , et le maximum du chiffre des gïo-^ 
bules paraît rester le même de vingt à soixante ans. 

» Chez la femme, l'époque où commence à s'établir la menstruation, et 
celle où cesse cette fonction , sont les limites de l'influence de l'âge. Avant 
cette époque, ou bien tant que la menstruation n'est pas bien et régulière- 
ment établie, le chiffre des globules est inférieur à ce qu'il sera plus tard. 
Pendant toute sa durée et pendant que la femme est en bonne santé, ce chiffre 
varie peu et est au maximum, tout en oscillant dans de certaines limites, au- 
dessus et au-dessous. Lorsqu'elle a cessé enfin, les globules diminuent de 
nouveau . 

» Dans les deux sexes, la cholestérine augmente de proportion dans le 
sang, à mesure qu'on avance en âge. Cette influence ne commence à se faire 
sentir que de quarante à cinquante ans. 

» 5°. La constitution paraît n'exercer une influence que sur les globules , 
qui sont, en général, plus abondants chez les individus forts et robustes. Il 
faut de nouveaux faiîs pour confirmer cette loi. 

j) 6°. L'alimentation exerce une influence positive, dont nous ne pouvons 
malheureusement apprécier exactement la valeur. Il est certain toutefois que 
le chiffre des globules est moins élevé chez les individus qui prennent une 
nourriture malsaine ou insuffisante. La considération de l'influence delà diète 
dans les maladies permet de confirmer ce résultat. 

» 7 . La grossesse exerce sur la composition du sang une influence no- 
table, qui peut s'exprimer ainsi: forte diminution des globules, diminution 
moins considérable de l'albumine; augmentation légère de la fibrine et de la 
matière grasse phosphorée, augmentation de la proportion d'eau. 

» 8°. Les altérations du sang , appréciables par l'analyse chimique , sont , la 
plupart du temps, la conséquence des maladies. Les influences que, dans 
leurs variétés infinies, les maladies peuvent exercer sur la composition du 
sang, sont au nombre de huit; influences dont la formule constitue autant de 
lois ou de principes généraux qui peuvent rendre compte des modifications 
que peut subir ce liquide dans tous les états pathologiques. 

» Ces modifications du sang, une fois produites sous l'influence de la ma- 
ladie, peuvent, à leur tour, déterminer un certain nombre d'accidents spé- 
ciaux assez nombreux, dont nous ne pouvons tracer ici le tableau. 

» 9°. Première loi. — Le fait seul du développement d'une maladie 
modifie presque toujours d'une manière notable la composition du sang. Cette 
modification est à peu près la même dans tous les cas. Elle consiste dans les 
altérations suivantes : 
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» Diminution des globules , diminution proportionnellement moins con- 
sidérable de l'albumine; augmentation légère de la matière grasse phosphorée, 
de la cholestérine et des phosphates insolubles (chaux) Ces altérations sont 
d'autant plus prononcées , que la maladie est aiguë , plus grave, et est arrivée 
à une époque plus éloignée de son début. Il est probable qu'il faut chercher 
la cause de ces modifications autant dans la diète à laquelle sont soumis les 
malades , que dans l'influence de la maladie elle-même. 

>' La diminution des globules, propre à la maladie, peut continuer à se 
produire pendant toute sa durée, de telle sorte qu'à une certaine époque, 
leur abaissement devient considérable , et détermine l'état auquel on a donné 
le nom d'anémie. 

» io°. Deuxième loi. —Les saignées exercent sur la composition du sang 
une influence remarquable et qui est d'autant plus prononcée, qu'elles sont 
plus fréquemment répétées. Cette influence détermine les modifications 
suivantes : 

» Diminution notable des globules, et diminution proportionnellement 
moins considérable de l'albumine. Les saignées n'exercent aucune influence 
snr le chiffre de la fibrine , sauf peut-être dans certaines fièvres typhoïdes 
graves; dans ces cas encore, peut-être faut-il invoquer plutôt la marche de 
la maladie que les émissions sanguines elles-mêmes. ' 

» n°. Troisième loi. — L'état pléthorique et les accidents qui l'accom- 
pagnent, résultent d'une augmentation de la quantité de sang normalement 
contenu dans l'appareil circulatoire , et d'une véritable surcharge du système 
vasculaire , mais nullement d'un changement dans la composition de ce li- 
quide , et en particulier, d'une augmentation de la proportion des globules. 

» On peut observer la pléthore, quelle que soit la composition du sang, 
aussi bien quand elle est normale que dans les cas où ce liquide est peu 
riche en globules. C'est, par exemple, ce qui a lieu dans quelques cas de 
chlorose. 

» 12°. Quatrième loi. — La diminution de proportion des globules, 
contenue dans iooo grammes de sang, et coïncidant avec l'état général au- 
quel on a donné dans ces derniers temps le nom d'anémie, s'observe fréquem- 
ment dans les maladies, soit comme caractère essentiel, soit comme com- 
plication , soit comme phénomène consécutif. 

» Dans un grand nombre de cas, l'abaissement un peu notable du chif- 
fre des globules s'accompagne d'une augmentation non pas seulement re- 
lative , mais absolue, de la fibrine. Le poids du fer contenu dans le sang 
étant proportionnel à celui des globules dont il est partie constituante, il s'en- 
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suit que toutes les fois que le chiffre de ces derniers baisse, celui du fer di- 
minue dans la même proportion. 

" i3°. Cinquième loi. — Le développement dune phlegmasie détermine, 
dans la composition du sang, des modifications remarquables, qui consistent 
surtout dans l'augmentation de proportion de la fibrine normalement contenue 
dans ce liquide ; la loi formulée à cet égard par MM. Andral et Gavarret est 
parfaitement exacte; nous devons y ajouter les deux modifications suivantes : 
diminution notable de l'albumine et augmentation du chiffre de la choles- 
térine. 

» i4°- Sixième loi. — La proportion de fibrine normalement contenue dans 
le sang peut diminuer et peut-être même s'altérer dans ses propriétés phy- 
siques , dans un certain nombre de circonstances que nous pouvons classer 
en deux catégories : i° les intoxications, dans lesquelles nous comprenons la 
fièvre typhoïde, le typhus, les fièvres éruptives, les fièvres intermittentes, etc., 
aussi bien que les empoisonnements proprement dits ; a° une alimentation 
malsaine et insuffisante, réunie à de mauvaises conditions hygiéniques; tel 
est le scorbut. Dans toutes ces circonstances, la diminution de la fibrine n'apas 
lieu nécessairement, même dans les cas les plus graves. Nous ne connaissons 
pas encore la loi qui préside à cette diminution. On voit ce principe dans des 
cas qui paraissent sinon identiques, du moins très-analogues, présenter un 
chiffre tantôt un peu supérieur, tantôt normal , tantôt très-bas. 

» 1 5°. Septième loi. — Lorsqu'une sécrétion vient , soit à être supprimée , 
soit seulement à diminuer, il arrive souvent qu'un ou plusieurs des principes 
chimiques qui entrent dans la composition de cette sécrétion viennent à se 
concentrer dans le sang et s'y trouvent, par conséquent, en plus grande 
abondance. C'est ainsi que nous avons trouvé la cholestérine en quantité 
plus considérable dans le sang : i° sous l'influence de la diète accompagnée 
de constipation , cas dans lequel il y a diminution de la sécrétion biliaire ; 
2 dans l'ictère avec rétention de la bile et décoloration des fecès. Dans ce 
dernier cas, il y a non-seulement concentration de la cholestérine, mais en- 
core accumulation des acides gras et de la matière colorante dans le sang. 

» i6°. Huitième loi. — L'albumine du sérum diminue d'une manière con- 
sidérable dans trois circonstances particulières, qui sont : i° la maladie de 
Bright; i° certaines maladies du coeur avec hydropisie; 3*° les fièvres puer- 
pérales graves. Pour que cette dernière loi fût définitive, il faudrait encore 
toutefois de nouveaux faits. 

« 17°. Les principes que nous venons d'établir peuvent rendre compte de la 

i44- 
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composition du sang dans l'état de santé, et des variations qu'elle peut subir 
dans les maladies si nombreuses et si variées de l'homme. L'étude de la com- 
position du sang, dans chaque maladie en particulier, vient à chaque pas 
confirmer ce résultat; c'est la seule conclusion générale que nous puissions 
tirer de la partie la plus étendue de notre travail , c'est-à-dire de celle des- 
tinée à exposer la composition du sang dans chaque maladie en particulier , 
et qui, en raison du nombre infini des détails , ne saurait être résumée. » 

mécanique appliquée. — Nouveau système pneumatique de mouvement sur 
les chemins de fer; par M. Taurinus. 

| Commission des chemins de fer à pression atmosphérique.) 

M. Siret adresse un supplément à ses précédentes communications sur un 
procédé de désinfection des matières fécales. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Kanner soumet au jugement de l'Académie un procédé pour la fabri- 
cation de tuyaux en pierres pour des conduites d'eau , etc. 

(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Morin.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet une ampliation de l'or- 
donnance royale qui confirme la nomination de M. Balard à la place vacante, 
dans la Section de Chimie , par suite du décès de M. d'Arcet. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Balard prend place parmi ses 
confrères. 

M. le Ministre de la Guerre adresse le Catalogue des végétaux cultivés à 
la pépinière centrale d'Alger, à la date du 3i mai i844- 

« Ce catalogue, qui a été dressé par mes ordres, dit M. le Ministre, fera 
apprécier à l'Académie les richesses que possède déjà la pépinière centrale, et 
les avantages que cet établissement offre pour l'introduction en Algérie des 
végétaux utiles des diverses contrées du globe. Si l'Académie croyait devoir 
me signaler quelques plantes qui ne seraient pas encore cultivées en Algérie 
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et qu'il conviendrait d'y importer, je me ferais un véritable plaisir de prescrire 
des dispositions en conse'quence. » 

Le catalogue adressé par M. le Ministre est renvoyé aux Sections réunies 
d'Économie rurale et de Botanique. 

M. le Ministre des Finances invite l'Académie à lui faire connaître son 
opinion sur la valeur d'un procédé de M. Halna Dufretay pour activer la 
végétation des bois et augmenter leurs produits. 

La Section d'Économie rurale prendra connaissance du procédé de M. Halna 
Dufretay, et en fera l'objet d'un Rapport qui sera transmis à M. le Ministre. 

M. Flourens présente, au nom de l'auteur, M. Reveillé-Parise , un ou- 
vrage ayant pour titre : Études de V Homme dans l'état de santé et dans 
l'état de maladie. 

Cet ouvrage, conformément au vœu exprimé par l'auteur , est réservé pour 
les concours des prix fondés par M. de Montyon (année i845). 

M. Flourens présente, également au nom de l'auteur, le cinquième volume 
d'un Traité de Médecine pratique, que vient de publier M. Piorry. Dans 
ce volume, qui est relatif aux maladies du tube intestinal et aux affections 
des glandes salivaires et du foie , l'auteur insiste sur la valeur des indications 
que fournit, en différents cas, la plessimétrie. Ainsi, on reconnaît par ce 
moyen : i° le refoulement des viscères et une espèce d'asphyxie due au 
grand volume que prend quelquefois le tube digestif; 2° la diminution 
presque instantanée du foie , congestionné par le sang, alors que des saignées 
viennent à être pratiquées ; 3° un décroissement du même genre, quoique 
moins rapide, dans les dimensions de cet organe, par suite de l'action des 
évacuants énergiques. La plessimétrie fournit encore un moyen de recon- 
naître si des obstacles existant au cours de la bile ont leur siège dans 
le conduit cholédoque, dans le canal hépatique, ou dans les vaisseaux mêmes 
du foie; elle permet également de déterminer le point de l'abdomen auquel 
correspondent tels ou tels viscères, et donne ainsi des inductions diagnos- 
tiques aussi utiles pour la chirurgie que pour la médecine. 

chimie. — Classification chimique ; par M. Auguste Laurent. 

« Lorsque l'on considère le nombre des substances organiques qui ont été 
découvertes depuis une dizaine d'années, la rapidité croissante avec laquelle 
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les chimistes en découvrent chaque jour de nouvelles; lorsque l'on voit qu'a- 
vec un seul carbure d'hydrogène (la naphtaline) et le chlore on a pu faire 
une centaine de nouveaux composés, et qu'avec chacun de ceux-ci on peut 
en faire un grand nombre d'autres ; enfin , lorsque l'on voit qu'il n'existe aucun 
système pour classer cette multitude de corps , l'on se demande avec inquié- 
tude s'il sera possible, dans quelques années, de se diriger dans le labyrinthe 
de la chimie organique. 

» Tout le monde demande sinon une méthode, au moins un système arti- 
ficiel qui puisse faciliter l'étude. Mais personne n'ose aborder ce sujet, car 
on ne sait sur quelle base il faut asseoir ce système, pour ne pas craindre de 
tomber dans les inconvénients du dictionnaire ou de l'arbitraire. 

» Le temps'est-il venu d'établir une méthode , et cette entreprise n'est-elle 
pas téméraire dans l'état actuel de la science? 

» Avant de soumettre ma classification à l'Académie, je me suis adressé 
ces questions ; et , quoique j'aie compris toute la difficulté du sujet , mes tra- 
vaux m'ont fait sentir la nécessité et même la possibilité de ranger les com- 
posés organiques suivant un ordre tout à la fois rationnel et mnémonique 

» La classification que je présente aujourd'hui n'est pas, je le crois le ré- 
sultat d'un aperçu rapide et passager. J'y travaille depuis plusieurs années ; 
je 1 ai graduellement développée et modifiée, mais toujours en travaillant sur 
la même base. Je ne la donne cependant pas comme un plan définitif, repré- 
sentant l'état futur de la science, mais comme exprimant simplement son 
état actuel et comme susceptible de se modifier graduellement pour s'adapter 
aux nouveaux faits. 

>> Avant d'exposer cette méthode, je devrais peut-être faire un examen 
critique de celles qui sont suivies; mais tout le monde en sent les inconvé- 
nients. Je me bornerai donc à un seul exemple; je choisirai l'huile de Gaul- 
theria procumbens. 

» Dans presque tous les Traités de chimie , les acides sont rangés dans une 
classe. Celle-ci se divise en acides azotés, non azotés, artificiels, naturels etc 
Une antre classe renferme les bases, une autre les essences, une autre les 
corps gras. Les matières colorantes, les résines, les éthers, les produits de 
l'action du feu, de la putréfaction, de l'acide nitrique, etc., sont rangés dans 
autant de classes particulières. ? 

» Si nous considérons l'huile de Gaultheria comme une essence , nous la ran- 
gerons dans la seconde classe ; comme acide , nous la rangerons dans la pre- 
mière. En qualité de produit naturel, nous la classerons dans la première 
sous-division ; mais, attendu qu'on peut la préparer artificiellement, on peut 
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la mettre dans ïa seconde sous-division. Considérée comme un sel de méth vie 
nous la placerons dans les éthers. 

» Si, comme quelques auteurs, nous rangeons dans un même groupe les 
corps qui s'obtiennent les uns par les autres , l'huile de Gaultheria devra se 
mettre, soit après l'indigo dans les matières colorantes, soit après la salicine 
soit encore après l'esprit -de-bois, au milieu des produits pyrogénés du bois' 
11 en est de même de l'acide picrique, que l'on peut mettre à côté de la soie 
ou de la houille , à côté de l'indigo ou de la créosote. 

» Veut-on suivre rigoureusement un principe de classification dans toutes 
ses conséquences , mettre, par exemple , tous les acides dans une classe, toutes 
lesbases dans une autre, toutes lesmatières colorantes dans une troisième etc 
Qu apprenons-nous à l'aide de ce système ? qu'un acide est un acide ; qu'une 
base est une base ; qu'une matière colorante colore ,... , et rien de plus 

» Lorsqu'un naturaliste nous dit qu'une espèce qu'il vient de découvrir 
doit être rangée parmi les animaux mammifères, ce seul mot équivaut pour 
nous à une description détaillée. Nous savons non-seulement qu'il a des ma 
melles, mais qu'il a une colonne vertébrale, le sang rouge et chaud, un cœur 
double, deux yeux, deux oreilles, etc. 

» Il n'en est pas de même des classifications chimiques, elles nous appren- 
nent uniquement ce qu'exprime le sens littéral du titre. 

» Le principe qui domine dans les classifications des autres sciences con- 
siste a rapprocher les corps suivant leur ressemblance. Voyons si ce principe 
est applicable à une classification chimique, et s'il est permis de placer l'un 
a cote de 1 autre les corps qui se ressemblent le plus. 

» La plupart des substances chimiques ont, pour ainsi dire, une double 
lace, et, selon celle de ces deux faces que l'on prend comme terme de com- 
paraison, Ion est forcé de choisir entre deux classes tout à fait opposées Pre 
nous comme exemple le sulfate de potassium. Envisagé comme un composé 
sulfunque, on doit le placer à côté des sulfates sodique, lithique, etc Con- 
sidère comme un sel de potassium, il faudra le ranger parmi les combinai- 
sons de ce métal , à côté du séléniate , du teilurate , etc. Mais alors il se trouve 
considérablement éloigné des sulfates de sodium, de lithium, de barium etc 

» Ces considérations m'ont amené à me demander si le caractère de' res 
semblance est véritablement celui qui possède la plus grande valeur en 
chimie. 

» Qu'on me permette de supposer, pour un instant, que les espèces du 
règne végétal ont été fractionnées de manière que leurs diverses parties ra- 
cine, tige, bourgeon, feuilles, pétales, étamines et graines, se trouvent'dis- 
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persées à la surface du giobe. Un botaniste ira-t-il ramasser toutes les racines 
pour les mettre dans une même classe , ranger toutes les feuilles dans une 
autre, toutes les étamines dans une troisième? Non, sans doute, car l'obser- 
vation et la culture lui apprendront que certaines tiges engendrent certains 
bourgeons et certaines feuilles, que ces feuilles se modifient et se transfor- 
ment en feuilles calicinales, étamines ou carpelles d'une certaine nature, que 
ces carpelles engendrent des graines d'une structure spéciale qui, à leur 
tour, reproduisent la tige et les autres organes. Il serait nécessairement con- 
duit à grouper en un seul tous ces êtres en apparence si disparates; or, c'est 
précisément ce qu'a fait la nature dans la création des espèces végétales. 

» Je me suis demandé s'il ne serait pas conforme au véritable esprit de 
la science de grouper les substances cbimiques en agrégations dont les di- 
verses parties, disparates au premier coup d'oeil, mais s'engendrant récipro- 
quement, représenteraient, dans leur ensemble (qu'on me passe l'expression), 
de véritables arbres chimiques. 

>» Supposons notre arbre chimique constitué ; il est évident que certaines 
parties qui le composent n'ayant pas plus de ressemblance entre elles qu'une 
feuille de chêne n'en a avec un gland, l'étude de cet arbre sera assez difficile, 
puisque, après avoir étudié un objet, nous passerons à un autre, avec lequel 
il n'a souvent qu'un rapport de filiation. Mais l'étude de notre premier arbre 
une fois achevée , si nous plaçons à côté de lui l'arbre auquel il ressemble le 
plus, l'étude de celui-ci deviendra très-facile ; car, pour ne pas sortir de notre 
comparaison, nous savons déjà ce que c'est qu'une tige, un bourgeon, une 
feuille, etc., et comment ces parties se métamorphosent les unes dans les. 
autres. 

» Le principe de la génération mutuelle une fois posé pour une classifi- 
cation chimique, je dois m'expliquer sur ce que j'entends par génération 
chimique. 

» Lorsque l'on traite un composé par certains agents, il peut y avoir ou 
génération , ou destruction. Il y a génération quand un corps provient d'un 
autre corps et peut, à son tour, engendrer celui-ci; tel est l'acide acétique 
qui donne de l'acide chloracétique avec lequel on peut refaire l'acide acétique. 
Il y a destruction dans le cas contraire : ainsi la benzine est un produit de 
destruction de l'acide benzoïque. 

» Jusqu'à présent les chimistes ne sont parvenus à refaire qu'un très-petit 
nombre de composés à l'aide des corps qui leur ont donné naissance; ils ont 
rarement porté leurs recherches sur ce sujet. Il nous faut donc d'autres ca- 
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ractères, à défaut du précédent, pour reconnaître si ces deux corps appar- 
tiennent à une même série. 

» Le caractère suivant ne peut presque jamais nous laisser dans l'incerti- 
tude. 

» Si un ou plusieurs composés se métamorphosent en un seul et même 
corps , sans perdre du carbone, on peut en conclure , presque avec certitude, 
que tous ces corps appartiennent à une même série. 

» Ainsi l'acide phénique, la benzine, la quinone et l'aniline, qui peuvent 
se métamorphoser en chloranil sans perdre du carbone, appartiennent tous 
à la série phénique. 

» Mais, outre le caractère que je viens de donner, il y a encore une chose 
qui est commune à tous les composés d'une même série, et qui permet de 
tracer nettement les limites de celle-ci. C'est la partie la plus importante de 
ma classification, et celle sur laquelle j'appellerai spécialement l'attention de 
l'Académie. 

» Que l'on me permette de poursuivre la comparaison que j'admettais 
tout à l'heure. Je demanderai si , indépendamment de la génération ou de 
la métamorphose, un botaniste ne pourrait pas reconnaître que deux par- 
ties isolées, une feuille et un pétale, par exemple, appartiennent à une 
même plante. La chose serait sans doute difficile aujourd'hui; mais ne peut- 
on pas pressentir que, à l'aide d'une dissection plus parfaite, on pourra 
parvenir un jour à reconnaître que toutes les parties d'une même plante 
renferment quelque chose de commun, un embryon, une cellule mère, dont 
la présence dans tous les organes permettra de concevoir pourquoi tous ces 
organes peuvent se métamorphoser les uns dans les autres. 

» Quoi qu'il en soit de cette hypothèse, j'ai cherché s'il n'existerait pas 
dans toutes les parties d'un même arbre chimique quelque chose d'analogue 
à cette cellule mère, en un mot, un noyau commun à tous les composés 
d'une même série; noyau qui permettrait de concevoir pourquoi ces com- 
posés peuvent s'engendrer réciproquement. 

» Depuis dix ans que je poursuis cette idée, j'ai constamment vu les faits 
venir peu à peu l'appuyer ; cependant, jusqu'à ce jour, on l'a regardée comme 
une rêverie digne d'accompagner les idées que j'ai émises sur le rôle que les 
corps halogènes jouent dans les composés organiques; mais j'espère qu'elle aura 
le même sort que ces dernières. 

» En tout cas, comme il ne s'agit pas maintenant de prouver l'existence de 
ces noyaux, mais seulement d'exposer un système, je supposerai, pour un 

C. «., i?i4, 2 mc Semestre. (T MX, N°2i.) * 'P 
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instant, que l'on reconnaît leur existence Voici de quelle manière je m'en, 
sers pour établir ma classification. 

» Ces noyaux peuvent être composés d'un nombre plus ou moins considé- 
rable de corps simples. Pour plus de facilité , je ne m'occuperai d'abord que 
des noyaux qui ne renferment que du carbone et de l'hydrogène. 

» Je réunis dans une même série tous les corps qui, s engendrant les uns par 
les autres, renferment le même carbure d'hydrogène ; je constitue ainsi un 
petit arbre chimique ou un tableau qui comprend cinq types fondamentaux. 
Soit G 20 H 20 ce carbure d'hydrogène ; on a 

i er type. Le noyau fondamental C 20 H 2 % 

2 e type. Le protogénide fondamental C 20 H 20 -j-O 2 , 

3 e type. Le sel monobasique fondamental C 20 H 20 -J-O% 

4 e type. Le sel bibaslque fondamental C 20 H 20 -{-Q 6 , 

5 e type. Le prométallide fondamental. o - 

L* izL 

» Nous verrons plus bas que ces cinq formules doivent, en réalité, se re- 
présenter, en appelant N le noyau, par N, N -h #, N H- .r 2 et N + x 3 . 
Existe-t-il d'autres formules ? En apparence, oui; mais, en réalité, je ne le 
pense pas, ou tout au moins leur nombre doit être très-restreint : l'expérience 
nous l'apprendra. Dans plusieurs cas, il semble qu'il y a des types beaucoup 
plus compliqués ; mais cela tient à ce que deux types différents peuvent se 
combiner ou se superposer: tel est, par exemple, l'acide formio-benzoïque ,, 
dont la formule est G 16 H 8 -t- O e , et qui néanmoins est monobasique; mais 
il est formé par la réunion de deux types différents : 

C M B e -hO% essence d'amandes amères; 
C 2 H 2 4- O 1 , acide formique monobasique. 

J'établirai donc une sixième classe, celle des Syndesmides, qui renfermera 
les types composés. 

» Si nous voulions ranger tous les corps de cette manière , nous aurions 
presque autant de tableaux qu'il y a de corps , car très-souvent nous ne ren- 
contrerions qu'un seul composé pour chaque tableau. Nous ne retirerions 
donc pas de grands avantages de cette méthode. 

» Mais à chaque type du tableau précédent, pris comme exemple , nous 
pourrons rattacher une foule d'espèces et de variétés différentes. Pour cela, 
nous serons obligé de prendre le contre-pied de ce que font les chimistes 7 
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nous réunirons ce qu'ils séparent, et nous séparerons ce qu'ils réunissent. 
Nous imiterons les botanistes, qui rangent dans l'espèce Rose, la rose blan- 
che, la rose jaune, la rose panachée, et n'attachent aucune importance aux 
couleurs des pétales, quoique ces couleurs puissent être formées de com- 
posés chimiques très-différents les uns des autres, c'est-à-dire que nous accor- 
derons plus d'importance au nombre et à l'arrangement des atomes qu'à leur 
nature. 

» J'ai prouvé, par un grand nombre d'expériences, que l'on pouvait en- 
lever très-souvent de l'hydrogène à un composé organique et le remplacer 
par son équivalent d'un corps doué de propriétés tout à fait opposées, sans 
pour cela détruire l'arrangement du corps primitif, et, quelquefois, en 
n'altérant qu'à peine ses propriétés physiques et chimiques. 

» Prenons donc le noyau fondamental de la série précédente , et opérons-y 
des substitutions équivalentes, c'est-à-dire enlevons i , i, 3, 4>- • • équiva- 
lents d'hydrogène, et remplaçons-les par le même nombre d'équivalents de 
chlore, de brome, d'oxygène, de platine,..., ou par des corps composés jouant 
le rôle de corps simples, comme le cyanogène, l'amide, l'acide hypoazotique, 
l'arside, etc.; nous obtiendrons ainsi un très-grand nombre de nouveaux com- 
posés que nous nommerons noyaux dérivés, et que nous rangerons immé- 
diatement à la suite du noyau fondamental. 

» Introduisons maintenant dans le protogénide, dans les deux sels et dans 
le prométallide, ces noyaux dérivés à la place du noyau fondamental qu'ils 
renferment, nous aurons ainsi une foule de protogénides, de sels et de pro- 
métal lid es dérivés. 

» Enfin, nous augmenterons encore considérablement les composés d'une 
même série, si nous remplaçons l'oxygène qui est en dehors du noyau par du 
soufre, du chlore, de l'azote, etc. 

» Pour faire clés sous- divisions dans cette nombreuse série , il faudra alors 
avoir égard et aux propriétés des composés dérivés et à la nature des corps 
substituants; quelques-uns de ceux-ci n'altèrent souvent pas d'une manière 
bien sensible les principales propriétés du type; ce sont les corps halogènes. 
On sait depuis longtemps que le type salin n'est pas altéré lorsqu'on y rem- 
place les métaux les uns par les autres. D'autres corps substituants, comme 
l'oxygène, l'amide, l'acide hypoazotique, les altèrent davantage; mais ce- 
pendant ils ne donnent jamais au type dans lequel ils entrent les propriétés 
d'un autre type. Ainsi , jamais les noyaux ne deviennent salins sous l'influence 
des substitutions, jamais les sels ne peuvent acquérir, dans le même cas, les 
propriétés des prométallides, etc. 
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» Le tableau ci-contre donnera une idée suffisamment exacte des sous-divi- 
sions que j'emploie; celles-ci devront nécessairement s'augmenter et se mo- 
difier à mesure que la science fera des progrès. C'est un essai que je propose 
pour indiquer la marche générale à suivre : il faudrait que le nombre des 
composés organiques connus fût dix et cent fois plus considérable qu'il ne 
l'est, afin que l'on pût établir des divisions convenables. 

» Je donnerai des définitions abrégées et par conséquent imparfaites des 
principaux genres de ce tableau : 

» A. Les noyaux sont susceptibles d'augmentation , mais non de diminu- 
tion. Ils peuvent, en absorbant i équivalent d'hydrogène, former des com- 
posés qui jouent le rôle des métaux dans les sels; cette faculté peut être 
exaltée ou diminuée par les subdivisions, elle peut même devenir nulle. 
» Je distingue : 

» i°. Les éthénides, qui, avec les acides, forment des sels non métalep- 
tiques analogues aux éthers ; 

» i°. Les ammonides, qui forment des sels métaleptiques analogues aux 
sels d'ammonium : par des substitutions chlorées, ils perdent peu à peu leur 
propriété basique; 

» 3°. X^es, anale ides, qui ne se combinent plus avec les acides. 
a Je les divise en 

» a. Halydes, qui renferment les corps halogènes : ils sont indécompo- 
sables par les alcalins et par la distillation ; 

» b. Nitrides, qui s'enflamment en vase clos sous l'influence de la cha- 
leur; en général décomposés par la potasse en produits peu connus ; se trans- 
formant en ammonides sous l'influence de l'hydrogène sulfuré ; 

» c. Camphides, corps peu connus. Ce genre devra nécessairement subir 
des divisions. 

» B. Les protogénides se divisem* en 

.» i°. Hydrides; ils renferment i équivalents d'hydrogène, qui se com- 
portent d'une manière toute spéciale dans les substitutions; 

» 2°. Hyperhalydes ; ces composés sont tous décomposés par les alcalis 
qui les transforment en noyaux : ils présentent, en outre, quelque chose de 
très-remarquable, c'est qu'ils peuvent renfermer 2, 3, 4, 5 et 6 équivalents 
de corps halogènes au delà du noyau , sans que, pour cela, ils possèdent des 
propriétés essentielles sensiblement différentes : c'est, sans aucun doute, le 
genre le plus naturel ; 

» 3°. Anhydrides, qui tous peuvent absorber de l'eau ordinairement sous 
l'influence des alcalis. Je distingue les genres suivants : 
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» a. Les Haloformes , qui passent au type salin mono-basique , en décom- 
posant l'eau et en formant un hydracide ; 

» b. Les Anhydrhalydes , qui se comportent de même , mais forment une 
plus petite quantité d'hydracide; 

» c. Les Amidés > qui absorbent 2 atomes d'eau pour former un sel neutre 
ammoniacal monobasique ; 

» d. Les Anhydracides _, qui absorbent 2 atomes d'eau pour former un 
sel bibasique; 

» e. Les Biamides , qui, en absorbant 4 atomes d'eau, forment un sel 
neutre ammoniacal bibasique; 

» j. Les Biimides , qui , en absorbant 4 atomes d'eau , forment un sel 
acide ammoniacal bibasique ; 

» 4°- Les Aldéhydes passent au type salin en décomposant l'eau ou en 
absorbant 2 atomes d'oxygène. Ce genre devra subir plusieurs divisions. 

» G. Les sels sont des composés qui renferment 1 ou 2 équivalents d'hy- 
drogène susceptibles d'être remplacés immédiatement à l'aide des doubles 
décompositions par des métaux. 

» Je distingue : 

» i°. Les sels monobasiques. Parmi ceux-ci on remarque les sels amidés 
qui doivent se diviser en deux sections : 

» a. Les sels amidés , susceptibles de se transformer, sous l'influence des 
acides ou des bases, en ammoniaques et en selsbibasiques; 

» b. Les sels amidés, qui ne sont pas susceptibles d'une pareille transfor- 
mation. 

» 2 . Les sels bihasiques. 

» Quant aux sels tri- et quadribasiques, ils appartiennent à la classe des 
syndesmides. 

» D. Les prométallides ne sont, pour la plupart, que des êtres de raison 
qui n'existent pas libres, mais que l'on peut concevoir comme existants dans 
certains sels à la place des métaux dont ils jouent le rôle. 

» Enfin viennent les 

» E. Syndesmides _, que je partage en 

« i°. Homodesmides , qui renferment des noyaux de la même série ; 

» i°. Hétérodesmides , qui renferment desnoyaux de deux séries différentes. 

» Les Syndesmides, d'après leurs propriétés , pourraient soit se sous-diviser 
en anhydrides, aldéhydes, sels, etc., soit se placer à la suite de chaque 
genre , dont ils partagent les propriétés. 

» Le tableau que je viens de donner renferme plusieurs séries différentes. 
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placées les unes à côté des autres , en allant de la plus simple à la plus com- 
pliquée ; c'est un ordre provisoire.... Plus tard, il faudra les réunir par 
groupes qui renfermeront, soit des séries qui passent le plus facilement de 
Tune à l'autre, comme la série phéniqne avec les séries indigotique et salicy- 
lique ; soit les séries qui offriront certains rapports entre le carbone et l'hy- 
drogène du noyau , comme je lai déjà fait pour les séries dans lesquelles le 
nombre des atomes de carbone du noyau fondamental est égal à celui des 
atomes d'hydrogène. C'est l'expérience qui nous apprendra quelle est la 
meilleure méthode , et quels sont les rapports qu'il faudra préférer ; si nous 
devrons choisir les rapports des homologues de M. Gerhardt. 

» En jetant un coup d'oeil sur le tableau de toutes ces séries, on aperçoit 
immédiatement un autre avantage dans la méthode que je propose. Ainsi, tous 
les carbures d'hydrogène sont sur une même ligne horizontale, tous les ammo- 
nidessont sur unedeuxième, les anhydrides sur une troisième, les selssur une 
quatrième, etc.; c'est-à-dire que, à l'aide de nos séries composées de corps 
doués de propriétés différentes , mais s'engendrantles uns par les autres , nous 
parvenons à faire un tableau tellement disposé, que tous les corps qui ont de 
la ressemblance se trouvent placés les uns à côté des autres. 

» Si nous divisons pour un instant le noyau en deux parties: la caracté- 
ristique (voyez série typique), que je représente par une parenthèse ( ), et la 
constante _, que je représente par i équivalents , l'on verra qu'il suffit de chan- 
ger la caractéristique pour passer d'une série à l'autre, et même pour passer 
à la chimie minérale ; seulement on remarquera que , dans ce dernier cas , la 
caractéristique devient souvent nulle. Les séries les plus compliquées de la 
chimie minérale et les séries les plus simples de la chimie organique ont des 
caractéristiques qui renferment 3 à 4 équivalents. Si l'espace me l'eût permis , 
j'aurais donné un tableau des principales séries organiques et inorganiques , 
et l'on aurait vu qu'il n'y a aucune différence entre la chimie minérale et la 
chimie organique ; que l'un n'est pas plus que l'autre la chimie des radicaux 
composés. 

» J'emploie un système particulier de formules que j'appellerai synoptiques. 
Elles ont, je pense, les avantages des formules brutes et rationnelles sans en 
avoir les inconvénients. 

» Je n'ai pas la prétention de représenter par mes formules l'arrangement 
réel des atomes, de faire , suivant l'expression de M. Ghevreui, des formules 
absolues. Ce sont bien des idées sur l'arrangement moléculaire qui m'ont guidé 
dans le système que j'expose ; mais on peut, si l'on veut, en faire abstraction , 
et ne voir dans mes formules que des symboles dont l'aspect rappelle à 
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l'instant même, non-seulement la composition et la nature du corps qu'ils 
représentent , mais encore la série à laquelle ce corps appartient et la place 
qu'il doit occuper dans cette série. 

» Le tableau suivant fera voir l'avantage de mes formules sur celles qui 
sont en usage : je les compare à celles de M. Berzelius et à celles de M. Bau- 
drimont qui commencent à être adoptées en France par la plupart des chi- 
mistes. Je crois devoir rappeler que toutes mes formules représentent con- 
stamment 4 volumes de vapeur, et que j'admets que les atomes sont divisibles 
en éléments dont le nombre et le mode de réunion peuvent faire que le 
même corps simple se présente tantôt avec certaines propriétés, tantôt avec 
d'autres; qu'il entre dans les corps composés, tantôt avec un certain poids , 
tantôt avec un autre. 

Syst. Berzelius. Syst. Baudrimont. 

Éthérène '. C*H* C 2 H* C*H 2 

Éthérène chloré C 4 (H 3 C1) C'H'-f-Cl 1 C 4 CIH 3 'i 

Éthérène chloré C 4 (H 2 C1 S ) C*H -+- Cl C 2 C1H 3 

Acide acétique C 4 H 4 + O 4 (C 4 H 3 h- O 3 ) -+- HO C 4 H 4 4 4 

Acétate de protoxyde de fer. C 4 (H 3 F) + 0* (C 4 H 3 -+- O 3 ) -+- FO C 4 (H 3 F)0 4 4 

Acétate de peroxyde de fer. C*(H*f)-t-0« 3 (C 4 H 3 h- O s ) +- O 3 F 5 C"H 9 F 2 O lî 5 

Acide chloracétique C 4 (C1 3 H) -+- O 4 C 2 O 3 H- C 2 Cl 3 -+- HO C 4 C1 3 H0 4 6 

Chloracetatedeprot.de fer. C 4 (Cl 3 F) -H O 4 C 2 O 3 -+- C* Cl 8 -+- FO C 4 C1 3 F0 4 6 

Chloracetatedeperox.de fer. C 4 (Cl 3 f) -+- O 4 (3C 2 3 -h 3C 2 C1 3 ) -+- 0-F 1 C l2 CPF 2 12 7 

Acétate d'éthyle cWJ 1 ^) -+- O 4 CC 4 H 3 -+- S )+ OC 4 H 5 C 8 H 8 4 8 

Chloracétate d'éthyle C 4 CI 3 ( c ^ 4 ) + 0< (C 2 3 + C* Cl 3 ) -4-0C 4 H 5 C 8 C1 3 H S 4 9 

Acétate d'aniline C 4 H 3 L^ A(1 )h-0 4 - (C 4 H 3 +0 3 )-t-C 13 H'A/.H-HO C 16 H" AzO- 10 

» D'après mon système , on voit que tous les acétates ont la même eonsti - 
tution ainsi que leurs dérivés. On reconnaît dans lether acétique immédiate- 
ment la formule de l'acide acétique , et à volonté celle de Féthérène ou de 
l'éthyle. Dans le système de M. Berzelius , il y a autant de corps hypothétiques 
que de formules, et souvent trois hypothèses dans une seule formule. Dans le 
système de M. Baudrimont, les formules sont extrêmement différentes les unes 
des autres ; il y a presque autant de types différents que de composés diffé- 
rents. Cependant, comme M. Baudrimont admet maintenant avec moi que le 
chlore, en se substituant à l'hydrogène, ne change pas le type du composé, 
il en résulte que les acétates et les chloroacétates correspondants doivent 
avoir la même formule; mais qui pourrait reconnaître dans ce symbole 
G 4 6 H' < Az O 4 l'acétate d'aniline ? 

» Mes tableaux renferment deux ou trois corps dont la formule ne cor* 
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respond pas aux propriétés : tel est l'acide isatinique C' 4 CyH T + O ft qui, 
malgré ses 6 équivalents d'oxygène a» delà du noyau , est cependant mono- 
basique. Mais l'acide isatinique ne peut se comparer à aucun autre corps 
connu. Si les corps de cette espèce étaient plus nombreux et mieux connus , 
on verrait sans doute à quoi tient le désaccord qui existe entre la formule et 
les propriétés, et ces composés devraient constituer un genre à part. 

» J'ai adopté les équivalents de M. Gerhardt , ou, si l'on veut , dans toutes 
les formules que je donne, le nombre des atomes de carbone est toujours di- 
visible par 4; il en est de même pour l'hydrogène , à moins qu'il n'y ait sub- 
stitution. Le nombre des atomes d'oxygène est pair. Il en résulte que toutes 
les formules sont divisibles par i. » 

chimie. — Sur un nouveau genre de sels obtenus par l'action de l'hydrogène 
sulfuré sur les arséniates ; par MM. J. Bouquet et S. Cloez. (Extrait par 
les auteurs.) 

« L'étude des produits qui se forment quand on fait agir l'acide sulfhy- 
drique sur les arséniates solubles a été déjà faite par M. Berzelius, dans le 
Mémoire qu'il a publié, en 1826, sur les sulfarséniates. Cet illustre chimiste a 
vu que , dans ce cas, l'acide sulfhydrique , par son hydrogène , s'empare de 
•tout l'oxygène des arséniates et que le soufre s'y substitue, de sorte qu'a- 
près la réaction , on a un nouvel arséniate dans lequel tout l'oxygène est 
remplacé par du soufre. 

» Il nous a été donné de voir, dans une réaction tout à fait semblable, que 
le remplacement de l'oxygène par le soufre éprouve en quelque sorte un 
temps d'arrêt, et nous avons obtenu un sel parfaitement cristallisé, et cor- 
respondant, par sa composition, aux arséniates. Il en diffère cependant en 
ce point, que son acide renferme à la fois du soufre et de l'oxygène, indé- 
pendamment de l'arsenic qui en est le radical. 

» Voici dans quelles circonstances ce sel prend naissance r^dans une solu- 
tion saturée et froide de biarséniate de potasse on fait passer un courant ra- 
pide d'acide sulfhydrique; au bout de quelques instants, il se précipite du 
sulfure d'arsenic, puis il se forme des cristaux blancs qui gagnent le fond du 
vase où s'opère la réaction. Quand il s'est déposé une certaine quantité de 
ces cristaux , on ajoute un peu dépotasse, de manière à rendre la liqueur al- 
caline. On continue à faire passer de l'hydrogène sulfuré, jusqu'à ce que le 
sulfure d'arsenic ait pris une teinte grise; on filtre alors la liqueur et on la fait 
^cristalliser dans le vide. 
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" Les cristaux qui se forment sont toujours salis n*v „« a a • 

papier Buvard, et Ion achevé leur dessiccation dans le vide 
» L analyse de ce sel nous a conduits à le représenter parla formule 

Ar0 3 S% KO-f- 2HO 

le représenter de la manière suivante : pourra 

2 (ArO ! , KO) + Ar S*, KS + 6HO. 
Sous cette forme, ce serait une combinaison de a équivalents de biarsé 
mate de potasse et de , équivalent de sulWniate de potass^Ma s s X 

action des acide», ce qm n'a pas lieu : dans ce cas le sel se décompose et né 
laisse preci pi ter que du soufre. "«compose et ne 

-D'après une autre manière de voir, on pourrait considérer ce ,el comme 

I/arséniate de potasse = AzO'.KO + aHO 
Le sel étud 'é = AïO', KO + aHS.' 

■■ Mais nous ne croyons pas que telle soit la constitution de ce sel car rf 
Ion précipite un sel de plomb par une solution n„ .„l ' 

blanc; dans l'hypothèse précédente, il l^X eo o i^" * "" ^^ 
il est vrai, mais ce n'est ordinairement qZ es deux ' , T' P D ° IrCit ' 
que le précipité est complètement décomposé $ ^ " ^ 

• Nous avons cru devoir donner h préférence à la première fo™„l. 
nous avons présentée; cette formule admet dans ce JT , T *" 
vel acide, analogue en composition Tv T ' leX,stence d un °°«- 

™™M:*>»Ziïïïziï? e arsemt,ue ' mais coatenaDt ' 

» Sans préjuger en rien le nom que les propres ultérieurs d, 1» ,*• • 
pourront assigner à ce nouvel acide, et désiLtZZemZT- 1 " 

qui permette de ne pas le confondre avec c ux J "t *" ""^ "" 

celui d'acide sulfoJarsémçue. J C ° nnUS ' """* P r0 P osons 

Le sulfoxiarséniate de potasse = ArO'S', KO + 2 H0. 
" c C r e Lr blanC ' CriSt * é ^ Pette PriSmeS ' <•<» P™ quelquefois 

C R., 1844, 2™ Semestre. (T. XIX, N° 21.) ^Q 4 
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atteindre la longueur de i ou a centimètres (1)5 il est peu soluble dans l'eau. 
Nous n'avons pu déterminer directement cette solubilité, car le sel en solu- 
tion se décompose promptement, même dans le vide. 

» Cependant si la solution est saturée, si, de plus, elle est un peu alcaline, 
on peut encore obtenir une cristallisation dans le vide. Le sel n est pas a la 
vérité, entièrement préservé de la décomposition, mais une partie y échappe 

et peut cristalliser. . 

» Le sel séché est complètement inaltérable au contact de 1 air. 

„ Mais si on élève la température , il donne, en se décomposant, des pro- 
duits très-complexes. m 

» Vers 1 70 degrés , il laisse dégager toute son eau et jaunit sans se tondre. 

„ Chauffé à la flamme de la lampe à alcool , il fond, perd son eau et laisse 
dégager du sulfure d'arsenic, puis de l'arsenic qui vient se sublimer a la 
voûte de la cornue en cristaux brillants. 

. Le résidu rouge-brun qui reste au fond de la cornue contient du sulfate 
de potasse, un sulfosel contenant un des sulfures d'arsenic, et une trace ci ar- 

séniate de potasse. 

„ Le sel en solution se décompose promptement; cette décomposition, 
qui commence même à froid, est complète à l'ébullition. H se dégage des tra- 
cer d'acide snlfhydriqne, et il se dépose nne petite qnantite dune poudre 
jaune sale , qui , analysée , ne contenait que du soufre , . 

„ La liqueur contient un sulfosel , et l'acide chlorhydrique en prec.p.te du 
sulfure d'arsenic. Elle paraît contenir aussi de lWnite de potasse, car elle 
précipite immédiatement par l'hydrogène sulfuré, alors quon la traite par 
le réactif, après y avoir ajouté de l'acide chlorhydrique et lavoir filtrée. 

, La solution , ainsi décomposée par ébullitiou , ne confient pas de 

„ Si' nous insistons sur la décomposition qu'éprouve le sulfoxiarséniate de 
potasse en présence de l'eau, c'est que nous croyons que l'explication de ce 
fait jettera quelque jour sur la constitution de ce sel, telle que nous la pre- 



sentons. , , 

„ En effet la facile altération du sulfoxiarséniate de potasse , et la grande 

facilité avec laquelle il se sépare de ses deux équivalents de soufre, peuvent 
bien faire admettre qu'au premier moment de la décomposition il se dédouble 

U) Pendant le séjour que M. Mitscherlich vient de faire à Paris, nous avons eu occasion 
de lui communiquer les principaux résultats de ce travail. Il a bien voulu se charger de 
l'examen cristallographique de notre sel. 
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en soufre et arsénite de potasse : 

Ar O 3 S\ KO = ArO 3 KO + 2S. 

» L'acide arsénieux est un acide faible, et ne sature pas complètement la 
potasse; de sorte qu'en admettant que le soufre puisse agir sur la potasse 
comme si elle était à peu près libre, on aura l'explication de ces phénomènes , 
en apparence si compliqués. 

» La potasse et le soufre, en présence de l'eau, donnent un hyposulfite et 
un polysulfure : nous ferons remarquer que la liqueur ne contient pas de sul- 
fate. Si, dans cette réaction, il s'est formé un polysulfure, il aura sulfuré et 
dissous à mesure une partie de l'acide arsénieux; de là la formation d'un 
sulfarsénite et le dépôt de soufre. Enfin, comme il y a peu de soufre, une 
partie de l'acide arsénieux échappe à la snlfuration. 

» L'acide chlorhydrique pur et exempt de chlore , décompose immédiate- 
ment le sel : il en sépare le soufre complètement; car, si l'on porte le mé- 
lange àl'ébullition, le soufre se rassemble en un globule dont le poids repré- 
sente, à | pour roo près, celui que des analyses plus rigoureuses nous ont 
démontré exister dans le sel. 

» La formule du sulfoxiarséniate de potasse nous indique que , si tout le 
soufre de ce produit est enlevé, les éléments restants constituent, l'arsénite de 
potasse. C'est en effet ce produit, ou mieux de l'acide arsénieux, qui reste 
en solution après la décomposition du sel par l'acide chlorhydrique. 

» La présence de l'acide arsénieux a été démontrée dans cette solution par 
l'hydrogène sulfuré , qui la précipite immédiatement , et enfin par le pré- 
cipité vert caractéristique que l'on obtient avec le sulfate de cuivre. 

» Quand on précipite un sel de plomb par une solution de sulfoxiarsé- 
niate de potasse , on a un précipité blanc, que l'on peut laver à l'eau froide, 
pendant deux ou trois heures, sans que sa couleur s'altère; mais bientôt il se 
colore , et, après un ou deux jours, il devient tout à fait noir. 

» Si, avant cette altération , on traite ce précipité en suspension dans l'eau 
par quelques gouttes d'acide sulfurique, et si l'on filtre la liqueur après quel- 
ques minutes de contact, on a une liqueur acide qui ne précipite pas les sels 
de baryte , et qui bientôt se trouble et laisse précipiter du soufre. 

» Nous avions évidemment en solution l'acide sulfoxiarsénique, mais sa 
prompte altération ne nous a pas permis de le concentrer, ni même d'étudier 
ses propriétés à l'état d'isolement , car son existence est éphémère. 

» Si l'on rapproche la réaction produite par l'acide sulfurique sur le sel 
de plomb de celle produite par l'acide chorhydrique sur le sel de potasse, on 

i46.. 
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voit quelles sont du même ordre. Dans les deux cas l'acide sulfoxiarsénique 
a été isolé; mais aussitôt sa séparation, il se décompose en soufre et acide 
arsénieux. Cette altération paraît être son caractère le plus distinctif. 

» Nous avons parlé de la grande analogie de composition qui existe entre 
l'arséniate et le sulfoxiarséniate de potasse; la comparaison des formules res- 
pectives de ces deux sels démontre complètement cette analogie : 

Le biarséniate de potasse. . . . = Ar O 5 , KO + 2HO , 
Le sulfoxiarséniate de potasse. . = Ar 3 S 2 KO -h 2HO. 

» Nous avons vu aussi qu'à 170 degrés le sel que nous avons étudié perdait 
complètement son eau et se décomposait. 

» Si maintenant on veut se rappeler l'analogie si grande qui existe entre 
l'acide arsénique et l'acide phospborique, et celle que nous avons essayé d'é- 
tablir entre l'acide arséuique et l'acide sulfoxiarsénique, on ne trouvera peut- 
être pas téméraire une conséquence théorique que nous chercherions à dé- 
duire de cette comparaison. 

» Pour nous, les 1 équivalents d'eau de notre sel sont de l'eau basique, 
et l'acide sulfoxiarsénique est un acide tribasique, comme l'acide phospho- 
rique. 

» Cette propriété n'a pas été démontrée, il est vrai, pour l'acide arsénique , 
mais elle est très-probable, et quelques expériences que nous nous proposons 
de continuer nous portent à croire que l'acide arsénique peut présenter, 
dans son état d'hydratation, les mêmes phénomènes que l'acide phospho- 
rique. 

» Une autre considération théorique nous semble présenter, peut-être, un 
plus haut degré d'importance. 

» Nous pensons que l'acide sulfoxiarsénique, intermédiaire par sa compo- 
sition entre l'acide et le sulfide arsénique, n'est pas le seul composé qui 
puisse rattacher ces deux acides l'un à l'autre. 

» Nous croyons à l'existence d'une série semblable à celle que le beau tra- 
vail de M. Regnault, sur les éthers chlorés, nous a fait connaître. 

» Les deux termes extrêmes de la série sont l'acide et le sulfide arsénique; 
l'acide sulfoxiarsénique est un intermédiaire. La série, pour être complète, 
exigerait encore trois autres termes, et il est probable que des recherches 
dirigées dans ce sens combleront cette lacune. 

» Cette série de composés peut se formuler de la manière suivante : 
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ArO. Acide arsénique. 

Ar0 4 S. 

Ar 3 S 2 . Acide sulfoxiarsénique. 

Ar 2 S 3 . 

Ar O S 4 . 

Ar S 5 . Sultide arsénique. 



» La terminant ! exposé de cette étude, il nous reste un devoir à remplir 

^;r;^'P- d -''-onrs de ce *„.«, * e «»„*<„», ^z 

punit, Pelouze, et surtout de MM. Ebelmen et Fremy, des encouragements 
e des con.aU. qu, ont beaucoup facilité notre tâche. Nous sommes heureux 
de pouvoir leur en donner ici an témoignage public de reconnaissance. . 

CHIMIE. - Recherches concernant les alcalis organiques. - (Lettre de 
M. Ch. Gehbjbdt à M. Dumas.) 

« J'ai eu l'honneur, il y a deux ans, de communiquer à l'Académie les 
résultats de quelques recherches sur les alcalis organiques. Ce travail avait 
principalement pour objet de fixer la composition de la q„i„i ne , de la cm- 
ehomne, de la strychnine, de la codéine et du pipérin, dont les formules 
exigea** une nouvelle révision depuis la correction qu'avait subie le poids 
atomtque du carbone. Le résultat le plus saillant de ces recherches a été 
la transformation de la quinine, de la cinchonine et de la strychnine en un 
nouvel alcali liquide la auinoléine, dont la composition est venue contrôler 
celle des corps précédents. 

" Persuadé que l'examen des produits de décomposition est le moyen le 
plus sur pour fixer la composition des substances organiques, j'ai continué 
ee genre d études sur d'autres alcaloïdes , et principalement sur la brucine 

» Les chimistes connaissent la coloration ronge que ce corps, libre ou en 
combinaison avec les acides, éprouve de la part de l'acide nitrique- cette 
reaction, dune extrême sensibilité, permet de découvrir de fort petites 
quantités de ce corps dans un liquide, si bien qu'on l'a recommandée pour 
les recherches de médecine légale. 

» Malgré l'importance de cette réaction, on n'en connaissait pas la na- 
ture chimique Je viens de me livrer, à cet égard , à une série de recherches 
qui m ont donné des résultats extrêmement curieux. 

» Quand on verse de l'acide nitrique snr de la brucine pure elle se 
colore en rouge foncé eu même temps qu'il se développe un gaz odorant 
et inflammable: le mélange s'échauffe beaucoup; mais s, ou laisse l'action 
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s'accomplir sans l'aide d'une chaleur artificielle, il ne se dégage aucune 
trace de vapeurs nitreuses ni d acide carbonique. Le produit se prend en 
masse par le refroidissement, et présente alors une teinte orangée; leau 
le dissout avec une couleur rouge ; l'alcool le dissout fort peu a froid bien 
mieux à l'ébullition, et l'abandonne par l'évaporation sous forme cristalline ; 
l'éther ne le dissout guère. C'est à l'aide de ces solvants qu'on parvient a 
l'obtenir assez pur. L'analyse de ce corps m'a conduit à la formule ( ) 



C 21 H ;3 F0 8 . 



Ce corps renferme en combinaison les éléments de la vapeur nitreuse; en 
effet, quand on le chauffe, il fait explosion comme la poudre à canon, 
et comme il contient plus d'azote que la brucine , il est évident qu il y a de la 

vapeur nitreuse. 

„ NO 2 = X remplaçant H ., le corps rouge est donc 

C 21 (H 23 X)N'O e , 
dérivant de CH-N'O». 

. Mais ce n'est pas là le plus curieux de la réaction. Si l'on examine le 
P az qui accompagne le corps rouge, on lui trouve tous les caractères de 
Téther nitreux (** ) : en effet , il est incolore, soluble dans l'eau , et fort soluble 
dans l'alcool; il possède l'odeur si caractéristique de pommes de reinette , 
et brûle avec une flamme blanche légèrement verdâtre, en développant des 
vapeurs nitreuses ; tel qu'il se dégage, il n'est mélangé d'aucune trace d acide 
carbonique , ni d'oxyde d'azote. ^ 

„ L'apparition si inattendue de l'éther nitreux me faisait supposer daboid 
que la formation de ce corps serait duc à la présence , dans la brucine, de 
Alcool de cristallisation. Mais une expérience concluante ma prouve que la 
brucine renferme bien réellement de l'eau de cristallisation , et que 1 ether 
nitreux se développe tout aussi bien par la brucine complètement sèche. En 
effet après avoir été fondue au bain d'huile jusqu'à expulsion complète de 
toute' humidité, elle dégage cet éther, au contact de l'acide nitrique en aussi 
.rande quantité; on peut dire que ce mélange est une véritable source 
d' éther nitreux, car le dégagement gazeux continue jusqu à ce que la dernière 
parcelle de brucine ait disparu dans le liquide nitrique. 

(*)C=75; H =6,25;' N = 8 7 ,5. 

A Ces expériences ont été faites pendant les chaleurs de l'été; on sait que 1 ether nitreux 
bout à i6»,5 cent. J'ai également fait des contre-épreuves avec de l'éther nitreux prépare 



exprès. 
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» Cette réaction est une fort jolie expérience de cours ; on fait bien d'em- 
ployer de la brucine fondue, sans la réduire en poudre; l'attaque de l'acide 
nitrique est alors moins brusque , et le dégagement de l'éther nitreux s'ef- 
fectue d'une manière régulière. 

» i équivalent de brucine et i équivalents d'acide nitrique renferment les 
éléments de i équivalent du corps rouge et de i équivalent d'éther nitreux: 
C 23 H 26 N 2 4 4- 2NHO 3 = C 2 'H 23 W 3 8 + G 2 H 6 N0 2 . 

» Si l'on abandonne le corps rouge dans le liquide nitrique, pendant 
quelques heures, il se convertit en un corps jaune , insoluble dans l'eau , et 
qu'on prendrait, au premier abord, pour du jaune de chrome. Ce corps 
aussi renferme les éléments nitreux, car il fait explosion par la chaleur , 
comme le corps rouge. 

« La morphine est vivement attaquée par l'acide nitrique , mais ne paraît 
pas développer d'éther nitreux. » 

chimie. — Note sur les différents états de V acide arsénieux, et la forme 
vitreuse en général; par M. Brame. 

« L'auteur résume dans les termes suivants les recherches qui font l'objet 
de son Mémoire : 

» i°. La dé vitrification de l'acide arsénieux résulte de la tendance de ce 
corps à la cristallisation. 

» i°. Dans la dévitrification par le temps, il paraît qu'il y a d'abord 
formation de cristaux définis et transparents , et que ceux-ci, comme on en 
a vu précédemment des exemples, se transforment en cristaux plus petits, 
lesquels s'agrègent , malgré la dilatation qui se produit sous l'influence de la 
résistance opposée par les couches encore vitreuses. La chaleur, le contact 
passager des dissolvants , brisent cette résistance , et alors les petits cristaux 
deviennent distincts. 

» 3°. Dans la dévitrification par la chaleur, favorisée sans doute par la vo- 
latilité de l'acide arsénieux (126 à i5o degrés), le plus ordinairement il se 
forme des cristaux, aussi bien à l'intérieur qu'à l'extérieur des fragments dé- 
vitrifiés ; néanmoins, si la température ne dépasse pas 126 degrés, ou si, plus 
élevée, elle est peu prolongée , on n'y trouvera pas trace de cristaux , et les 
zones opaques qui se forment dans les fragments auront exactement l'appa- 
rence de celles que produit l'action du temps. Ici encore la chaleur, détermi- 
nant la dilatation , met les molécules en mouvement : les dissolvants qui la 
provoquent agissent de même. 
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» 4°. Quant à la cause qui produit les zones elles-mêmes, elle tient peut- 
être à ce que des dépôts successifs d'acide arsénieux s'ajoutent les uns aux au- 
tres dans les appareils de l'industrie ; peut-être aussi à ce que des dépôts suc- 
cessifs d'acide arsénieux pulvérulent se sont fondus dans le lieu même où ils 
se sont effectués, ce que j'ai pu constater sur une masse du commerce. On 
doit remarquer ici que l'acide arsénieux vitreux paraît se diviser plus facile- 
ment dans le sens des zones que dans d'autres sens; or, dans tous les cas, aux 
points de contact des dépôts superposés , la ténacité doit être plus grande, et 
par conséquent h résistance plus énergique aux forces qui sollicitent la cris- 
tallisation. Quoi qu'il en soit, il est remarquable que la dévitrification se 
fasse par zpnes , lorsque cette dévitrification peut être rapportée à la tendance 
à la cristallisation. 

» 5°. La différence de densité de l'acide arsénieux vitreux et de celui qui 
est devenu opaque s'explique suffisamment par la cristallisation; d'ailleurs le 
bruit de craquement qui se fait entendre pendant la dé vitrification indique 
1 ecartement des lames vitreuses par les cristaux formés. 

» 6°. La différence de solubilité, étudiée avec soin par M. Guibourt, sera 
expliquée, je le pense; mais mes expériences sur ce point n'étant pas ter- 
minées, je n'en parlerai pas. 

» 7°. Relativement à l'état particulier que prend l'acide arsénieux lorsqu'il 
se dépose d'une solution concentrée dans l'acide chlorhydrique , on y voit une 
tendance que présentent les cristaux d'acide arsénieux à se désagréger pour 
se réunir ensuite en couche continue : c'est donc un effet qui semble inverse 
du précédent; mais, comme je l'ai déjà dit, il y a peut-être là des phénomènes 
particuliers que je me propose d'étudier avec soin. 

» Lorsque j'eus reconnu combien il était facile de dévitrifier l'acide arsé- 
nieux par une chaleur peu élevée , qui produit les mêmes effets que le temps 
lui-même, je tentai des expériences analogues sur un certain nombre de corps 
transparents, vitreux ou cristallisés. 

» L'acide borique, porté à une température voisine de celle qui détermine 
sa fusion, puis placé dans un tube de verre fermé à la lampe, est devenu 
opaque en quelques jours. 

» Le borax fondu , légèrement opaque à la surface , s'est recouvert de 
véritables Cristaux , à une température inférieure au point de fusion. 

» A la température de ioo degrés centigrades, maintenue pendant trois 
quarts d'heure, des aiguilles prismatiques de soufre, qu'on venait d'obtenir 
par fusion et qui étaient transparentes , sont devenues opaques comme par 
le temps, en formant dans l'intérieur de petits cristaux brillants. 
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» Le sucre d'orge récent s'est à demi fondu à la température de ioo de- 
grés, et par le refroidissement il a donné une masse blanchâtre dure, qui 
s'est ramollie ensuite, et qui présente un grand nombre de petits cristaux à 
l'intérieur comme à l'extérieur. 

» Le sucre d'orge ancien, mais à cassure vitreuse, nullement cristalline, 
est devenu opaque en peu d'instants, à la même température, et il a cristallisé 
complètement. Il s'est à peine ramolli à la surface. 

» Les cristaux de sucre candi blanc se sont vernis à la surface dans les 
mêmes circonstances; mais ils résistent beaucoup plus que le sucre d'orge. 

» Est-il besoin de parler du verre qui , comme l'on sait, se dévitrifie parle 
temps ou par l'action prolongée d'une chaleur peu inférieure à celle qu'il exige 
pour se fondre , ou bien par des fusions et des solidifications répétées, ou bien 
encore par une fusion prolongée et un refroidissement lent; mais ici, comme 
dans les cas précités, de nouvelles expériences, de nouvelles observations sont 
nécessaires pour éclairer complètement la question. 

» Parmi les cristaux qui subissent la dévitrification par le temps , je citerai 
encore le bichlorure de mercure. 

» Voici donc une liste d'un certain nombre de substances qui se dévitri- 
fient par le temps ou par la chaleur; je rassemblerai prochainement tous les 
matériaux nécessaires pour continuer ce travail, c'est-à-dire bon nombre de 
substances vitreuses et de cristaux anhydres d'un certain volume. Et vraisem- 
blablement on reconnaîtra que la cause de la dévitrification est unique; on 
devra la rapporter à la tendance à la cristallisation : cristallisation du corps 
vitreux, transformation des cristaux anhydres en cristaux plus petits. 

» Mais est-ce là tout le phénomène ? Depuis quelques années M. Dumas 
exposait à mon insu, dans ses Leçons, que tous les corps vitreux retiennent 
de la chaleur , qu'ils abandonnent pendant la dévitrification. 

» Dans la même pensée, je viens de faire un assez grand nombre d'ex- 
périences sur quelques corps vitreux, afin de constater s'il se dégage de la 
chaleur pendant la dévitrification , ou, si l'on veut, leur cristallisation à une 
température donnée. 

» Je crois pouvoir annoncer, dès à présent, que, dans plusieurs cas, j'ai 
pu apprécier une élévation notable de température au moment de la trans- 
formation. L'acide arsénieux a paru présenter le phénomène bien distinc- 
tement. 

» En terminant, je demande la permission de faire un rapprochement 
qui semble résulter de ce que je viens de dire : 

» i°. L'acide arsénieux vitreux se dévitrifie par l'action d'une tempéra- 
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ture peu élevée, et pendant cette dévitrification il paraît se produire de la 
chaleur ; 

» a . Dissous dans l'acide chlorhydrique , l'acide arsénieux vitreux devient 
lumineux pendant la cristallisation , et il se produit des cristaux opaques. 
Or, d'après mes observations, il paraît probable que les cristaux opaques, 
qui sont de petits tétraèdres, sont formés par le dédoublement d'octaèdres 
transparents. Je n'ai pu, dans ce cas, constater la quantité de clialeur pro- 
duite pendant la cristallisation; mais on sait que, par le contact de l'ammo- 
niaque, l'acide vitreux s'échauffe un peu en prenant toutes les propriétés de 
l'acide opaque; de plus, il cristallise, je l'ai reconnu, et j'ai vu que l'acide 
chlorhydrique étendu rend opaque l'acide vitreux , tandis qu'il fait cristalliser 
presqu'à l'instant l'acide opaque; on voit la relation. Dans tous les cas, il y a 
production de lumière pendant la cristallisation dans l'acide chlorhydrique. 

» Quoi qu'il en soit, au moment de la dévitrification par la chaleur, il y 
a écartement des molécules, ébranlement comme par le choc, qui produit 
des phénomènes analogues. 

» C'est ainsi que le fer doux, soumis à des chocs répétés, cristallise et de- 
vient cassant; il est, ainsi que le sucre d'orge, cristallin quelquefois tout à 
coup sous l'influence d'un choc ou même d'un léger mouvement; c'est ainsi 
que le sucre ordinaire , que l'on brise , devient lumineux dans l'obscurité. 
Enfin, c'est ainsi que, par l'agitation , les cristaux d'acide arsénieux, déposés 
de la solution dans l'acide chlorhydrique, peuvent eux-mêmes donner de la 
lumière par l'agitation, alors que , dans le repos, ils n'en produisent plus. 

» Mais les corps qui se dévitrifient, c'est-à-dire cristallisent lentement, ne 
produisent peut-être pas de chaleur appréciable, bien que pouvant peut-être 
produire de la lumière sensible. Lorsque la chaleur détermine une dévitri- 
fication rapide , lorsqu'il y a cristallisation d'un corps vitreux , ou transfor- 
mation de gros cristaux transparents en cristaux plus petits, de même que 
dans la cristallisation d'un corps mou, il peut y avoir dégagement de lumière 
ou de chaleur, et, dans certains cas, peut-être de lumière et de chaleur; » 

M. Dumas, en présentant ce Mémoire, fait remarquer que les observations 
de M. Brame, concernant la dévitrification rapide de l'acide arsénieux 
ont pour effet de le fournir en masses rubanées, qui offrent la plus 
grande analogie avec les agates rubanées naturelles , dont la formation est 
encore l'un des mystères de la géologie. 

L'observation de M. Brame paraît à M. Dumas très-digne, à cet égard, 
de l'attention des géologues. 
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physique . — Liquéfaction des gaz , par M. Natterer ; propriétés du protoxyde 
d'azote à l'état liquide. (Extrait d'une Lettre de M. Gaultier de Claubry 
à M. Dumas.) 

« A Vienne, un jeune chimiste , M. Natterer, vient de faire de curieuses 
expériences sur la liquéfaction des gaz carbonique et protoxyde d'azote, qu'il 
opère par le moyen d'une petite pompe en fer ; il se sert pour réservoir d'une 
pièce en fer battu , travaillée avec soin et présentant à peu près la forme et 
les dispositions de la crosse d'un fusil à vent. Le protoxyde d'azote se liquéfie 
sous la pression de 5o atmosphères, à la température de -h i5 degrés centi- 
grades. C'est un liquide très-sucré, très-fluide, qui représente -^ du volume 
du gaz qui l'a fourni. Sa température est de — 1 15 degrés. On peut le con- 
server plusieurs heures liquide; à la pression de l'atmosphère , la faible quan- 
tité qui se volatilise conserve l'autre portion; quand on y plonge un fil de 
métal, celui-ci produit un bruit analogue au sifflement que détermine un fer 
rouge au contact de l'eau. La plus petite quantité du liquide mis en contact 
avec la peau détermine une désorganisation du point touché avec une vive 
douleur. 

« Au moyen de son appareil, il faut à M. Natterer quatre mille coups de 
piston pour obtenir environ \ de litre de gaz liquéfié. La bonne confection 
de l'appareil qu'il emploie lui donne une telle confiance , que je l'ai vu opé- 
rer sur le gaz liquéfié comme sur l'eau; cependant, il a eu une fois un acci- 
dent, le réservoir s étant, par une trop rapide et trop violente action de la 
pompe, déchiré dans un point; mais tout le gaz s'est écoulé sans qu'il en ré- 
sultât rien de fâcheux. 

» M. Natterer s'occupe, en ce moment, de la liquéfaction de quelques 
autres gaz, à laquelle il espère parvenir. » 

anatomie. — Recherches sur la structure intime du foie des animaux 
mammifères et de l'homme. (Extrait d'une Lettre de M. N. Gdillot.) 

« Ayant été assez heureux pour faire pénétrer des liqueurs diversement 
colorées dans les quatre ordres de vaisseaux du foie, jusqu'à l'extrémité des, 
ramuscules les plus déliés , il m'est possible d'étudier les rapports mutuels 
des divisions ultimes des veines hépatiques, de l'artère hépatique, de la veine 
porte et des vaisseaux biliaires. L'état de perfection des pièces anatomiques 
que je conserve, permet de vérifier l'exactitude des conclusions suivantes : 

147.. 
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»■ i°. Il n'existe aucune anastomose entre les troncs des vaisseaux des dif- 
férents ordres ramifiés dans la substance du foie; ce n'est que par les extré- 
mités de leurs divisions les plus fines que les vaisseaux sanguins de l'organe 
sécréteur de la bile peuvent communiquer les uns avec les autres. 

,> 2 . Les veines hépatiques se terminent en un nombre infini de canaux , 
de l'ensemble desquels résulte une sorte de houppe de dimensions et d'aspect 
variables dans les différentes espèces animales. Ces canaux sont régulière- 
ment abouchés les uns avec les autres. 

» Les extrémités des veines hépatiques constituent , par les anastomoses 
mutuelles de ces canaux ,. un tissu dans lequel les conduits veineux circon- 
scrivent des espaces polygonaux réguliers. 

» C'est autour de ce tissu que sont disposées, dans chaque granulation 
hépatique, les divisions ultimes de la veine porte, ainsi que celles de l'artère 
hépatique et des conduits biliaires. 

» C'est dans l'épaisseur de ce tissu que se terminent les extrémités de 
l'artère hépatique et de la veine porte , après s'être comportées de la manière 

suivante : 

» 3°. Les ramifications les plus ténues de l'artère hépatique se divisent , 
avant leur terminaison, en un très-grand nombre de petits rameaux à la su- 
perficie des canaux biliaires; elles entourent principalement ceux de ces 
conduits dont l'exiguïté est la plus grande. 

» 4°. Les dernières divisions de la veine porte ne parviennent au tissu 
formé par les veines hépatiques qu'après avoir été en contact avec les con- 
duits biliaires et avoir parcouru Fépaisseur des amas plus ou moins consi- 
dérables de ces conduits. - 

» 5°. Les conduits biliaires, que seul j'ai pu injecter jusqu'à leurs divisions 
les plus minimes, environnent, soit d'un réseau, soit de touffes épaisses, 
toute la superficie de chacune des houppes des veines hépatiques , et offrent 
avec la veine porte les rapports suivants : 

» Toutes les ramifications ultimes de ces conduits biliaires se répandent 
sur la superficie de chacun des ramuscules de la veine porte. Le premier 
ordre de ces vaisseaux environne et couvre le second, autour des divisions 
duquel il se répand. Ces conduits biliaires , agglomérés à la surface des der- 
nières ramifications de la veine porte, ne se terminent que lorsque cette 
veine s'abouche dans l'un des points de la circonférence de la houppe formée 
par les veines hépatiques dans chaque granulation du foie. 

» D'après cette disposition, les conduits biliaires concourent à former. 
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avec l'artère hépatique, un double réseau de conduits disposés tout autour- 
dès derniers rameaux de la veine porte. 

» 6°. Les vaisseaux biliaires, après avoir parcouru, en s étendant en flo- 
cons et en rameaux multipliés, toute la circonférence des ramuseules les plus 
fins de la veine porte, se réunissent en canaux d'un volume considérable, 
dont les dispositions offrent des variétés nombreuses : tantôt ces canaux 
aboutissent à de simples troncs qui conduisent la bile au delà du foie, tantôt 
ils se terminent à des espèces de sinus qui environnent chaque granulation 
hépatique; c'est alors de ces sinus que naissent les conduits excréteurs plus 
volumineux. 

» Telles sont les dispositions les plus générales de l'organisation du foie 
des animaux mammifères. Le détail des particularités propres à chaque 
grande famille de ces animaux est actuellement l'objet de mes études. » 

chirurgie. — Sur l'emploi delà baudruche dans le traitement des plaies . 

(Lettre de M. J. Guérin.) 

« J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie un des appareils en 
baudruche que j'ai imaginés depuis quatre ans pour réaliser la cicatrisation 
des plaies par l'occlusion de leurs surfaces, et les ramener ainsi aux condi- 
tions des plaies sous-cutanées. L'Académie pourra ainsi se convaincre qu'il ne 
s'agit point, comme on Fa dit, de ventouses qui exposent, par une diminu- 
tion de la pression atmosphérique , à des hémorragies et autres inconvé- 
nients analogues, mais bien d'une membrane éminemment souple , flexible, 
qui obéit, au contraire, à la pression atmosphérique , et s'applique , en 
vertu même de cette pression, sur les surfaces auxquelles elle est desti- 
née à servir de peau artificielle. Suivant moi , quelque moyen que 
l'on emploie pour favoriser l'application exacte de ces membranes , qu'on 
aspire l'air ou qu'on l'expulse au moyen d'un liquide, d'un corps pras ou 
d'une substance agglutinai ive, qui prennent sa place, le principe est toujours 
le même , la méthode la même : le procédé seul d'exécution diffère dans ses 
éléments les plus accessoires. Or, à l'égard des moyens d'application hermé- 
tique à l'aide desquels je seconde l'aspiration extemporanée de Fair, je dirai 
que je n'en néglige aucun, et que les sacs de baudruche que j'emploie les por- 
tent avec eux. En effet, il suffit de mouiller cette membrane pour qu'elle 
obéisse à l'action de la pression atmosphérique, et adhère , au moyen de son 
enduit , aux surfaces qu'elle est destinée à protéger. 

» Il est d'ailleurs, ainsi que je l'ai dit dans ma dernière Note , pour arriver 
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à la perfection et à la sûreté du but que je me suis proposé par ma méthode, 
d'autres conditions à observer et d'autres moyens à employer, différents de 
ceux qu'on avait imaginés jusqu'ici : j'aurai l'honneur de les exposer ultérieu- 
rement à l'Académie. » 

chimie appliquée. — Recherches concernant la maturation des fruits ; 

Lettre de M. Couverchel , à l'occasion d'une Note récente de M. Fremy. 

« Dans un Mémoire intitulé : Recherches chimiques sur la maturation 
des fruits, lu à l'Académie dans sa séance du i\ octobre dernier, M. Fremy 
annonce, qu'avant de faire connaître la composition que présentent les fruits, 
aux différentes époques de leur accroissement et de leur maturation, il a cru 
devoir traiter quelques questions générales et examiner principalement l'in- 
fluence que les éléments de l'air peuvent exercer sur le développement des 

fruits. 

» M. Fremy , ainsi que l'avait fait avant lui M. Bérard, considère la pré- 
sence de l'air comme indispensable à l'accomplissement du phénomène de la 
maturation, en ce qu'il fournit l'oxygène nécessaire au développement de 
l'acide carbonique. A l'époque du concours, Théodore de Saussure a annoncé 
que les fruits verts ont sur l'air la même action que les feuilles ; mais s'ensuit-; 
il pour cela que l'action continue pendant la maturation? non, et c'était aussi 
l'opinion de ce célèbre observateur. A cette période de l'existence du fruit, 
l'air agit seulement comme milieu, il sert de véhicule à la chaleur et à l'hu- 
midité. A cette époque, le développement du fruit est complet; les principes 
sont formés et accumulés, et ils n'ont besoin que du concours de la chaleur 
pour réagir les uns sur les autres. Il est vrai de dire qu'entre le complet dé- 
veloppement et la maturation, la ligne de démarcation est insaisissable. 

» Si la maturation des fruits sucrés est un commencement d'altération, et 
en ce point M. Fremy est d'accord avec moi, il n'est pas étonnant que les 
fruits observés à cette époque modifient l'air qui les environne et trans- 
forment son oxygène en acide carbonique. Il y a longtemps que M. Gay- 
Lussac a prouvé qu'il suffirait d'une très-petite quantité d'air pour déterminer 
l'altération ou la fermentation des sucs sucrés. On sait aussi que l'air des 
fruiteries closes se charge d'acide carbonique. 

» Ayant pour but, dans cette Note, de présenter seulement quelques ob- 
servations sur les différences qui existent entre les conclusions de mes expé- 
riences et celles auxquelles est arrivé M. Fremy, je ne dirai rien des moyens 
que ce chimiste croit avoir le premier employés pour soustraire les fruits à 
J'influence de l'air pendant la végétation. Je ferai remarquer, à cette occasion , 
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qu'au moyen de la galvanoplastie et dans le but de les conserver, des fruits 
ont été couverts par moi d'une couche assez épaisse de cuivre, et qu'ainsi 
que je l'avais prévu , cet enduit métallique, pas plus que les autres , n'a pu 
empêcher leur altération. Je ne relèverai pas non plus ce que peut présenter 
d'incertain , le moyen que M. Fremy a employé pour déterminer la nature 
des gaz qui se trouvent dans les fruits. Mais je mettrai en évidence ce qu'a 
d'incomplet et de peu concluant l'expérience que ce chimiste oppose à ma 
théorie sur la production du principe sucré dans la maturation. 

« D'après M. Gouverchel , dit-il, le sucre des fruits se formerait parl'ac- 
» tion des acides organiques sur la gomme, la dextrine ou l'amidon qui se 
» trouvent dans les fruits. 

» D'autres chimistes ont admis que c'est le ligneux des fruits qui se trans- 
» forme en sucre; je dois dire qu'il m'a été impossible d'obtenir du sucre 
« en faisant bouillir pendant longtemps le ligneux contenu dans le péricarpe 
» des fruits avec des acides concentrés. 

» Pour apprécier le rôle que jouent les acides dans la maturation et l'in- 
» fluence qu'ils exercent sur la production du sucre, j'ai essayé de saturer, 
« par une dissolution alcaline pendant la végétation , l'acide que contient un 
» fruit, et de l'analyser ensuite au moment de la maturation. 

» J'ai arrosé un prunier chargé de fruits verts , avec une dissolution très- 
» faible de carbonate de soude, au moment où le sucre commençait à se 
» former; l'arbre a pu supporter, pendant un certain temps, l'action d'une 
» liqueur alcaline ; les feuilles seules ont changé de couleur. 

» Les prunes se sont bientôt détachées de l'arbre; elles présentaient 
» l'apparence de la maturité; elles étaient odorantes et colorées, et les cel- 
» Iules du péricarpe, examinées au microscope, se sont trouvées molles et 
» transparentes, comme dans une maturation normale; mais les prunes 
» étaient dépourvues de toute saveur sucrée ; 'A était évident que la produc- 
» tion du sucre avait été suspendue. » 

" A ces faits, j'opposerai que le développement du principe sucré étant 
le complément de la maturation des fruits sucrés, il est évident qu'il n'y a 
pas maturation proprement dite ou réaction entre les principes dans l'ex- 
périence de M. Fremy. Il y a eu altération du prunier et de ses fruits, 
comme elle aurait eu lieu par toute autre cause ; et, ce qui le prouve, c'est 
que, suivant les propres expressions de ce chimiste, les prunes se sont 
bientôt détachées de l'arbre. Jamais un fruit, avant son développement, ne 
se détache de la plante qui le porte, à moins de secousses violentes ou 
d'altération. La coloration n 'est pas un indice certain de maturité : dans 
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le grand nombre de fruits que j'ai blessés, à dessein, avant leur complet 
développement, j'ai souvent vu la coloration se produire, sans qu'il y eût 
maturation. Quant à Yodeur^e doute qu'elle fût bien prononcée, et qu elle 
offrît la suavité qui distingue les prunes dont le développement et la maturité 

ont été complets. 

» Pour rendre l'observation décisive, il eût fallu suivre les traces de cette 
sève alcaline et en constater la présence dans certaines parties de la plante, 
et notamment dans le péricarpe. L'auteur dit bien quï/ n'était pas sucré, 
mais il ne dit pas s'il était acide, alcalin ou neutre. 

« Avant de conclure de mes nombreuses expériences analytiques, que le 
principe sucré dans la maturation résultait de la réaction des acides sur la 
gélatine , la gomme ou la dextrine, réaction que favorise si puissamment la 
chaleur,' j'avais, par une sorte d'expérience synthétique, cherché à amoin- 
drir, à annihiler cette action , en arrosant surabondamment un cep de vigne 
placé à l'ombre. Jetais persuadé, en agissant ainsi, que j'obtiendrais un 
résultat semblable à celui qui se produit sous l'influence d'une saison plu- 
vieuse et froide. Mon attente n'a pas été trompée ; le raisin n'a pas mûri Je 
me serais bien gardé, pour obtenir ce résultat, de procéder comme l'a fait 
M. Fremy ; j'aurais craint, en faisant circuler dans des vaisseaux non appro- 
priés, en mettant en contact avec les organes une sève acide ou alcaline, 
d'altérer l'arbre, comme cela a eu lieu dans l'expérience qu'il rapporte, et 
comme en témoigne la coloration anormale des feuilles. Ce chimiste recon- 
naît d'ailleurs cette altération , lorsqu'il dit : 

« Je n'essayerai pas de présenter une théorie sur la production du sucre 
,, dans les fruits, car la disparition du sucre dans V expérience précédente 
» peut être attribuée à l'état de maladie dans lequel est arrivé V arbre, 
n sous l'influence de liqueurs alcalines. Je me contente de constater un fait 
», important; c'est qu'on arrête la formation du sucre dans les fruits, en 
„ arrosant un arbre avec des dissolutions alcalines. Cette expérience fait 
« entrevoir, en outre, la possibilité d'opérer des réactions chimiques dans 
.. l'intérieur des végétaux , sans détruire leur organisation. » 

« Bien que la conséquence que l'auteur du Mémoire tire de cette expé- 
rience soit de nature à confirmer la théorie que j'ai émise, puisque là où 
Von empêche par saturation la réaction de V acide, il n'y a pas de sucre 
Jormé^e ne partage pas l'espoir qu'il conçoit; je trouve, au contraire , dans 
l'alcalinité de la sève du prunier (si toutefois cette alcalinité s'est conservée 
après que la solution a traversé le sol), une nouvelle preuve de la répulsion 
des organes pour des substances non neutres ou même autres que celles qu'ils 
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sont destinés à élaborer; l'alcalinité a dû être bien faible, si l'arbre résiste, et 
s'il peut être soumis à une nouvelle expérience. 

» En résumé, je ne pense pas que les expériences rapportées soient de 
nature à renverser une théorie qui a paru assez plausible pour être professée 
par les savants les plus distingués; qu'un savant voyageur, M. de Humboldt, 
a confirmée et analysée en ces termes : « C'est quand la vitalité des organes 
» commence à cesser, que les agents extérieurs perfectionnent et dévelop- 
» pent ce que la vitalité avait préparé. C'est la maturation du fruit, aussi, 
» qui nous révèle cette action particulière de la lumière directe et le déve- 
» loppement de la chaleur dans le tissu; elle signale la différence entre la 
» lumière directe et la lumière diffuse , et pour une même indication de nos 
» thermomètres exposés à l'air, le fruit mûrit et ne mûrit pas cœlo sudo ou 
» cœlo nubilo. La météorologie du littoral brumeux se distingue par là de la 
» météorologie de l'intérieur des continents. » 

» Quoi qu'il en soit, ma théorie, je m'empresse de le reconnaître, est 
susceptible d'une démonstration chimique encore plus complète, et les tra- 
vaux qu'annonce M. Fremy y concourront bien certainement. » 

chimie. — Examen de certaines parties d'un squelette humain annoncé 
comme fossile. (Lettre de M. Lassaigne.) 

« Dans ces derniers temps, il a été question d'un squelette humain décou- 
vert dans les carrières de plâtre, à Pantin. Diverses conjectures ont été avan- 
cées sur son origine. Il résulte évidemment de son inspection et des couches 
de terrain qui l'environnaient, que ce squelette n'est point à l'état de fossile, 
mais d'une date peu ancienne. 

» Quelques ossements m'ayant été remis par M. Paintendre , proprié- 
taire de ces carrières, je les ai soumis à l'analyse chimique, et j'ai pu 
les comparer à d'autres ossements provenant d'individus inhumés dans le 
même terrain , à une distance peu éloignée de l'endroit où ce dernier squelette 
a été rencontré. 

» Ces résultats pouvant servir à jeter quelque lumière sur cette question , 
j'ai pris la liberté de les adresser à l'Académie. 
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Os du squelette trouvé dans la carrière de plâtre, Os des cadavres inhumés en 1814, après la bataille 

à Pantin. livrée sous les murs de Paris , et trouvés à Pantin. 

Humidité 20,0 20,0 

Matière organique . . 1 1,0 i5,o 

Sous-phosphate de chaux ^5, 1 4°>5 

Carbonate de chaux. ........ 21 ,6 l *»° 

Sulfate de chaux 2,3 °>5 

Traces d'oxyde de fer 0,0 Argile sableuse 8,2 

100,0 100,0 

» lies ossements recueillis dans ces deux circonstances ont à peu près le 
même aspect physique ; les premiers sont un peu plus friables. Calcinés sé- 
parément en vases clos , ils se carbonisent en émettant une assez grande 
quantité d'huile empyreumatique ammoniacale. 

» Mis en contact pendant vingt-quatre heures avec de l'acide chlorhy- 
drique étendu de vingt fois son poids d'eau , ils se ramollissent et laissent un 
tissu spongieux flexible, qui conserve la forme exacte de l'os d'où il provient. 

» Les os du squelette découvert récemment renferment donc encore un 
tiers de la proportion de tissus fibro-cartilagineux qui existe dans les os hu- 
mains frais , et les seconds ossements en contiennent encore une moitié, après 
une inhumation dd trente années dans un terrain marneux. » 



chimie. — Nouvelles expériences sur l'action des composés ferrugineux 
solubles, appliqués à la végétation, et spécialement au traitement de la 
chlorose et de la débilité des plantes ; par M. Eusèbe Gris. 

L'auteur croit pouvoir conclure des expériences auxquelles il s'est livré : 

« i°. Que les ferrugineux solubles, absorbés soit par les spongioles radicel- 
laires de la plante, soit par les pores épidermiques de ses feuilles, stimulent, 
révivifient la chromule, comme ils révivifient l'hématosine du sang; 

» i° . Que ces composés raniment, fortifient la plante languissante et 
débile , comme l'animal languissant et débile ; 

» 3°. Que l'action du fer est très-probablement identique dans les deux 
règnes organiques ; 

» 4°- Q ue l'animation de la chromule sous l'influence des ferrugineux 
absorbés par les pores de la feuille prouve, avec la dernière évidence, que 
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l'action de ces composés est spéciale, c'est-à-dire tont. à fait indépendante du 
sol, comme on l'admet encore aujourd'hui sur la foi de Davy et d'autres 
savants ; 

» 5°. Que les stimulants salins conseillés en agriculture (sans contester leur 
utile influence sur la plante normale) sont impuissants pour produire sur la 
plante languissante et chlorosée, les effets produits spécifiquement par les 
ferrugineux ; 

» 6°. Que les ferrugineux stimulent très-avantageusement la végétation de 
la plante à l'état normal (i) ; que cependant leur facile décomposition sous 
l'influence de l'air demande, surtout pour leur application à la grande cul- 
ture, quelques précautions et des conditions particulières auxquelles il sera, 
du reste , facile de se soumettre. 

» Pourrait-on nier les conséquences qui doivent découler de l'établissement 
de ces faits en physiologie et en applications pratiques? » 

M. Cagniard-Latour se fait connaître comme auteur d'un Mémoire adressé 
pour le Concours au prix concernant la production de la voix, et annonce l'in- 
tention de reprendre ce travail. 

M, Poiseuille adresse comme renseignements pour la Commission de 
Physiologie expérimentale, la copie d'une Note relative à un point en li- 
tige entre lui et M. Dubois } cU Amiens, sur la théorie de la circulation ca- 
pillaire. 

M. Mortera adresse un Mémoire sur une invention pour laquelle il 
annonce l'intention de prendre un brevet à l'étranger. Comme il se pour- 
rait que la publicité donnée à cette invention par le Rapport que sollicite 
l'auteur lui ôtât les droits à un brevet, le Mémoire sera remis sous pli ca- 
cheté et conservé à titre de dépôt jusqu'à ce que l'auteur, suffisamment in- 
formé, fasse connaître ses intentions. 

M. Sala demande l'autorisation de reprendre un Mémoire qu'il avait pré- 



(i) Aucun sel n'est peut-être à un aussi bas prix que le vitriol vert. M. Godin, trésorier 
du Comité agricole, s'en est procuré 5oo kilogrammes à raison de 7 fr. les 100 kilogrammes, 
pris à Reims. 

j48- . 
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cédemment adressé pour un Concours, et qui n'a point été mentionné dans 
le Rapport de la Commission. L'auteur est autorisé à reprendre ce Mémoire, 
qui est relatif à un nouveau vocabulaire télégraphique. 

L'Académie accepte le dépôt de deux paquets cachetés présentés, l'un par 
MM. Martin Magron et Brown, l'autre par M. Conté de Levignac. 

La séance est levée à 5 heures. F. 
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Supplément à la Bibliothèque universelle de Genève. — Archives de l'Électri- 
cité; par M. de la Rive ; n° 1 5, tome IV ; in-8°. 

Becherches sur l'Embryogénie des Tubulaires; par M. Van Beneden , avec 
6 planches. Bruxelles, in-4°. 

Mémoire sur les Campanulaires de la cote d'Ostende, considérés sous le rap- 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

analyse mathématique. — Sur un nouveau genre de développement des 
fonctions; qui permettra d'abréger notablement les calculs astronomiques; 
par M. Augustin Cauchy. 

« On sait quels services ont rendus à la science du calcul la série de 
Taylor et la série de Lagrange. J'ai l'honneur de présenter aujourd'hui aux 
géomètres une nouvelle série qui me semble pouvoir elle-même contribuer 
aux progrès de l'analyse. Je vais essayer d'en donner ici une idée en peu de 
mots, et indiquer de quelle manière j'ai été conduit à la formule générale 
qui est l'objet du présent Mémoire. 

» On connaît le développement de la fonction perturbatrice , relative au 
système de deux planètes , en une série ordonnée suivant les puissances en- 
tières de l'exponentielle trigono métrique qui a pour argument leur distance 
apparente vue du centre du soleil. On sait d'ailleurs que, dans ce dévelop- 
pement, le coefficient d'un terme d'un rang très-élevé peut être représenté 
approximativement par une expression très-simple , et rigoureusement par 
une série dont cette expression est le premier terme. J'ai reconnu que 
l'expression dont il s'agit est comprise, comme cas très-particulier, dans une 
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formule qui offre aussi le premier terme d'une série générale, dont l'usage 
paraît devoir rendre plus facile la solution d'un grand nombre de problèmes. 

» Concevons, par exemple , qu'il s'agisse de développer une fonction en 
une série ordonnée suivant les puissances entières d'une certaine exponen- 
tielle trigonométrique , et de calculer le coefficient d'une puissance d'un degré 
très-élevé. Je prouve qu'il sera généralement très-facile d'obtenir une valeur 
approchée ou même exacte de ce coefficient , si la fonction a été décomposée 
en deux facteurs, dont un seul fournisse pour les termes de ce degré ou d'un 
degré plus élevé des valeurs sensibles. Or, ce cas est précisément celui qui 
se rencontre en astronomie; et, par suite, aux formules que j'ai déjà données 
pour la détermination des mouvements planétaires , il me paraît très-utile de 
joindre encore celles que renferme le Mémoire ci-annexé. 

» Au reste , la nouvelle formule générale peut être appliquée à la déter- 
mination d'un terme quelconque dune fonction quelconque , décomposée en 
deux facteurs. 

>> Ce qui paraît digne d'attention , c'est que la série générale, à laquelle je 
suis parvenu , est une série simple dont les divers termes sont proportionnels, 
non plus , comme dans la série de Taylor , aux dérivées successives d'une 
même fonction , ni, comme dans la série de Lagrange, aux dérivées des 
puissances entières d'une fonction donnée, mais à diverses fonctions dont 
chacune est le produit de la variable par la dérivée de la fonction précédente. 
Quant aux coefficients numériques , ils offrent des valeurs qui dépendent du 
rang du terme que l'on considère , et du premier des deux facteurs de la 
fonction donnée. 

» Dans de prochains Mémoires, je donnerai des applications numériques de 
mes nouvelles formules à la théorie des mouvements des planètes et des co- 
mètes elles-mêmes. 

Analyse. 
§ I er . — Recherche et démonstration delà nouvelle formule. 

» Nommons F(ar) une fonction donnée de la variable x; et concevons que 
le développement de cette fonction en série ordonnée suivant les puissances 
entières positives , nulle et négatives de x, soit, pour des valeurs de x com- 
prises entre certaines limites, celui que détermine la formule 

(i) F(x)=J -+- A { x-\- J 2 x 2 -h. . . -h A_ K x~* H- J_ 2 x~ 2 ■+■ . . . . 
En d'autres termes, concevons que, pour des valeurs entières positives ou 
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négatives de n, le coefficient x n , dans le développement dont il s Vit , soit 
représenté par A n . Supposons d'ailleurs la fonction F [x) décomposée en 
deux facteurs ; représentons l'un de ces facteurs par f (a?), l'autre par <p(foc), 
S désignant une constante qui pourra se réduire à l'unité, en sorte qu'on ait 

00 F(x) = 9 (0x)f(x); 

et posons encore 

(3) î(x) = a -ha,x-h a 2 x 2 -{-. . . + a _ K x + a_ 2 œ~ 2 -+- . . . , 

(4) (p {x) = k -+• k t x -+- k 2 x 2 + . . . + k_ t ar l + k_ 2 x~ 2 + 

On tirera de la formule (4) , du moins pour des modules de 6 qui ne s'écarte- 
ront pas de l'unité au delà d'une certaine limite , 

(5) cp (6x) = k + k, Bx + KO 2 * 2 4- • . . H- k_, &-*ar* -h k_ 2 $- 2 x~ 2 + . . . . 
Or, si l'on substitue, dans la formule (2), les valeurs de 

F (a:), f(ar), 9 (Or), 

tirées des formules (1) , (3), (5), les coefficients des puissances semblables de 
x, dans les deux membres, devront être égaux entre eux; et par suite on 
aura 

(6) A n = a k n Q n + a t k„_, 0*-< +....+«_, k w+1 0"+' + . . . . 
Ajoutons que, dans cette dernière formule, 

■"m ^« et k w 

pourront être considérés comme des fonctions de n, dont les valeurs seront 
exprimées par des intégrales définies connues. On aura, par exemple, 

(7) J » = lk r e-'P^FieP^dp, 

(8) k «=^ f e~ nH ~ q{eP^)dp. 
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Si, dans l'équation (8), on remplace n par n -+- m, on en conclura 



(9) 



27T / _ 



D'ailleurs, l'expression e ~ mp}/ ~ 1 sera, pour toutes les valeurs de />, déve- 
loppable en une série convergente; et si l'on substitue le développement de 
cette expression, savoir, 

dans le second membre de l'équation (9) , on en tirera 

(10) K + m = K + mk n>4 + 772 2 k„ >2 + . . . , 

la valeur de k n>m étant généralement déterminée par la formule 

que l'on peut réduire à 

V 12 ) K »'« ~~ 1.2.3... m' 

Cela posé, la valeur de k n+m fournie par l'équation (10) se réduira simple- 
ment à la suivante : 

(i3) K + m = K + yD« k rt -+- -^D 2 k. + . . . , 

c'est-à-dire à celle que donne la formule de Taylor. 

» Observons maintenant que la formule (3) peut s'écrire comme il suit : 

(i4) î(oc) = 2a m x m , 

la somme qu'indique le signe 2 s'étendant à toutes les valeurs entières, posi- 
tives, nulle et négatives de m. Sous la même condition, l'équation (6) peut 
être réduite à 

^l5) -An — 2û. m VL n _ in V j 

et de cette dernière formule, combinée avec l'équation (10), qui continue de 



subsister quand on y remplace m par —772, on tire immédiatement 

(16) J m = Q n {K^aJ- m -\ n ,^ma m Q- m + K,^m % a m Q- m -, . ,)• 

Donc , si l'on pose , pour abréger, 

(i 7 ) f, (a?) = 2ma m x m , f 2 (j?) = 2 m 2 a m x n \ 

et si d'ailleurs on a égard à la formule (i4), on trouvera définitivement 

(18) A n = 0» [k„ f (0- 1 ) - k W(1 f, (0-«) -+- k w , 2 f 2 (0-*)- . . .] , 

ou , ce qui revient au même, en vertu de l'équation (2a) , 

(, 9 ) A== ^[ k7î f^)~^f,(^)+ 5^Lf 2 (^)-...]. 

Telle est la formule très-simple et très-générale par laquelle on peut tirer 
de k„, considéré comme fonction de n, la valeur de A n . Il est d'ailleurs im- 
portant d'observer que, dans cette même formule , les diverses fonctions î K {x\ 
f 2 (#),.. . peuvent aisément se déduire les unes des autres et de la fonction 
donnée f (a?). En effet , comme on tire de l'équation (14) 

VJ(x) = 2ma m x m -\ 
la première des formules (17) donnera évidemment 

(20) f i (x)=x 1 D x f(x), 
et l'on trouvera de même 

(21) { i z (x)=xD x î a (x), 



etc. 



Ainsi , la suite 



f(a?), î K {x), f a (.*),... 



est composée de fonctions dont chacune est le produit auquel on parvient 
quand , après avoir différentié , par rapport à la variable x , la fonction pré- 
cédente , on multiplie la dérivée ainsi obtenue par cette variable même. 

§11. — Applications diverses de la nouvelle formule. 

» Continuons de nous servir des notations employées dans le premier pa- 
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ragraphe ,• et, pour montrer une application de la nouvelle formule , sup- 
posons 

(0 ç>(tf)=(i — x)~\ 

s désignant une constante réelle ou imaginaire. En développant <p(x) en série 
ordonnée suivant les puissances entières de x, et posant, pour abréger, 

(a) \s\ - '(*-H)...(j + *-i) 

in i .1. . .n ' 

ou, ce qui revient au même, 

(3) \s\ - r (* + Q 

on reconnaîtra que le coefficient de x n se réduit, pour une valeur néga- 
tive de x 9 à zéro, et pour une valeur nulle ou positive de x, à [s] n . 
Donc, en nommant k„ ce coefficient, on aura 



1 ■"•« — " jJUUl 

(4) j k = _i>±£) 



k« = o pour n < o, et 

r(»+i)r(,) P our * = ou > °- 



Par suite, la valeur générale de k„, et celle que l'on devra substituer dans 
le second membre de la nouvelle formule , sera 

(S) K=^r r e «-M~ T(r + *) d d(/ 

On commettrait le plus souvent une erreur si, à la place de la formule (5), 
on employait pour une valeur quelconque àen, la seconde des formules (4).' 
Toutefois cette erreur peut devenir insensible, ou même rigoureusement 
nulle, dans certains cas qu'il importe d'examiner. 

» Supposons d'abord que le développement de f (x) renferme seulement les 
puissances négatives dex, et que l'on cherche la valeur de A n correspon- 
dante à une valeur positive dé n ; alors , les coefficients a K , a 2 , . . . étant ré- 
duits à zéro, l'équation (6) du § I er se réduira simplement à la suivante : 

A n = a Q k„ B n -h a_ K Y n+K 6 n+ * +a_ 2 k„ +2 6 n +* + . . . , 

dans laquelle les coefficients 



*-n 5 k n+l , k 



«4-2 ? 
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se détermineront tous à l'aide de la seconde des formules (4). Donc alors on 
pourra, dans le second membre de la formule (20) du € I« supposer 
généralement ' *^ 

( 6 ) k = r (* + *) 

n r (n h- 1) r (s) 

Cela posé, il sera facile d'obtenir successivement les valeurs de 

D«k w , Djk,,,..., 
et d'abord on conclura de l'équation (6), 

(7) ik„ = ir (n + s) - ir (n 4- 1) - ir (4 

D'autre part, on a généralement, pour des valeurs positives de la variable x, 

D x II»=- ,5 772 i566...+ f ll ~ tx ~ l -dt 

Donc, en supposant n et n + s positifs, et faisant, pour abréger, non-seu- 
lement 

mais encore 

(9) x /re= D:^, 

ou, ce qui revient au même, 

î ïo ) ^»= r ! T= : r tn lM) m dtr 

on tirera successivement de la formule (7), 

/ B n k n =z sx,k n , 

( ji ) lmK = (^ 2 + ^)k nr 

' etc . . . . 

D'ailleurs, on pourra facilement calculer les valeurs de x et de x, m > caiy en; 
développant ^-~ en série , on tire des formules (8) , (9) , 
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= (_ ï)« i .2 . . -m {[^rï)= - (^T^J + * * * i 



Ajoutons que, pour obtenir la valeur de tt. exprimée à l'a^e d'une série très- 
convergente, lorsque n est un très-grand nombre, il suffit d appliquer lm- 
tégration par parties au développement de l'intégrale 

Ç ll ~_^~- t n (\t) m dt, 

en faisant porter les différentiations successives sur le seul facteur -7377 " 
On trouvera ainsi 

,_, i (,_!)(,-*) , __£_(LZ!iiiLl2)|lZia etc.; 
(i4) ^= H+l"TTï(^+I)F+â) , - a - 3 ( JI + ï ^ ,I+2)(lI + ^ 

puis on en conclura 

; ^ «r 5 - I I I (*-!)(* -») /__!___ + _J__\ _ etc> 

(ï5) ^ = -,7+7^+7"" i.a(ii+i)(»+2)\i» + i « + 2/ 

Donc, si la valeur de n étant très-considérable , le nombre \ est considéré 
comme une quantité très-petite du premier ordre , les quantités 36, X, , OT*,.». 
seront elles-mêmes très-petites , la première étant du premier ordre, la se- 
conde du second, . . . , et K m étant généralement de Tordre n + ■ i . 

„ Dans le cas particulier où Ton pose *= i, les formules (6), (8) don- 

nent 

k = i, 2fc> =: o; 

et, par suite, l'équation (.9) du § I er se réduit à la formule connue 

ce) fxa^=# 

qui subsistera effectivement si la fonction f(ar) est développable en série or- 
donnée suivant les puissances entières, mais négatives de la variable x. 
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» Si le développement de f(x) renferme non-seulement des puissances 
négatives, mais encore des puissances positives de x , ou si le nombre n de- 
vient négatif, on ne pourra plus, sans erreur, substituer la seconde des for- 
mules (4) à la formule (5). Observons toutefois que l'erreur produite par 
cette substitution deviendra très-petite, si le nombre ?z, étant positif, devient 
assez considérable pour que les termes affectés des coefficients a n , a n+i ,... 
puissent être négligés dans le développement de f (œ). Ce nombre n de- 
venant de plus en plus grand, la valeur de^ w , que détermine la formule (19) 
du § I er , finira par se réduire sensiblement à celle qu'on obtient lorsque la sé- 
rie comprise dans le second membre est réduite à son premier terme, Donc, 
pour de très-grandes valeurs de ?z, cette formule, jointe à l'équation (7) du 
même paragraphe , donnera sensiblement 

(17) J n = k n e»f(ô-*), 

ou , ce qui revient au même, dans le cas présent, 

Si l'on suppose en particulier f (*r) = (1 - *-) , on se trouvera im- 
médiatement ramené à une formule connue, et l'équation (18) donnera sen- 
siblement, pour de grandes valeurs de n, 

i P* cos np , _ r -, 9" 

(*9) ^ J_ n (i-zecosp + vy p ~ L J J» (1 - v y 

Au reste , la formule (17) n'est pas seulement applicable au cas où l'on prend 
f(x) = (i— Qx)~* : elle fournit généralement la valeur très-approchée 
de J n correspondante à de très-grandes valeurs de n, dans une infinité de 
cas; et pour que cette formule subsiste sans erreur sensible, il suffit d'attri- 
buer à la fonction <p (x) une forme telle que, pour de très-grandes valeurs 

de «, le rapport — se réduise sensiblement à l'unité. » 
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anatomie et physiologie COMPARÉES. — Du système nerveux des Mollusques 
acéphales bivalves ou lamellibranches ; par M. Duvernoy. 

TROISIÈME PARTIE. 

Description générale. Structure intime. 

« Ce Mémoire est divisé en trois parties : 

» La première est historique ; la seconde comprend vingt Monographies; 
la troisième est une description générale, résumée de ces observations par- 
ticulières. Nous ne donnerons ici que cette dernière partie. 

» § I. — Le système nerveux des Mollusques acéphales bivalves ou la- 
mellibranches peut se diviser, comme celui de tout autre animal, en parties 
centrales et en parties périphériques. 

„ g il. — Les parties centrales se composent généralement de trois paires 
de ganglions et des cordons nerveux qui les réunissent, pour constituer 
deux colliers ou deux anneaux , un grand et un petit. 

» § III. — Les trois paires de ganglions de ce système central ont toujours 
la même position relative entre eux , et le plus souvent avec les autres parties 
de l'organisme. 

» § IV. — L'une est antérieure et située le plus souvent de chaque côté 
de la bouche , près des palpes labiaux , ou même à leur base ou un peu plus 
en arrière. Les ganglions qui la forment sont toujours séparés, plutôt dis- 
tants que rapprochés. Un cordon de commissure les réunit et passe au de- 
vant de l'orifice buccal , plus rarement en arrière de cet orifice. 

" § V. — La seconde paire de ganglions est située dans les parois abdo- 
minales, et n'existe que lorsque ces parois musculeuses se séparent des viscères 
pour former un pied distinct. Cette paire est toujours située dans un plan in- 
férieur aux deux autres. Elle peut être remplacée par un seul ganglion (YOn- 
guline). 

» Quand il y en a deux , et c'est le cas le plus fréquent , ils sont toujours 
rapprochés , se touchent au moins , se soudent souvent plus ou moins entre 
eux. 

» § VI. — La troisième paire est la postérieure. Elle est en même temps su- 
périeure, puisqu'elle est constamment placée contre la face inférieure et anté- 
rieure du muscle adducteur de ce côté, quand il y a deux adducteurs, ou du 
seul muscle adducteur qui existe chez les Monomyaires. 

» Les ganglions de cette troisième partie sont le plus généralement rap- 
prochés et plus ou moins soudés ensemble ; rarement les deux ganglions sont- 
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ils distants, comme dans la Moule commune et ieLithodome caudigère Ainsi 
que les ganglions moyens , ils peuvent être confondus en un seul. 

» § VIL - Les ganglions antérieurs et leur cordon de commissure for- 
ment, avec les ganglions postérieurs, au moyen du cordon nerveux qui réunit 
le ganglion antérieur avec le ganglion postérieur du même côté un P rand 
anneau , entourant , comme une ceinture, le haut de la masse viscérale abdo- 
minale , dans laquelle il est plus ou moins enfoncé. 

» § VIII. - Les mêmes ganglions antérieurs forment, avec les parlions 
pédieux, un petit anneau ou un petit collier, au moyen de deux cordons qui 
reunissent les deux ganglions du même côté. 

» Ce collier a d'autant plus d'ampleur, que le pied est lui-même plus vo- 
lumineux. Il existe , ainsi que les ganglions pédieux , ou le ganglion unique de 
ce nom, chez tous les bivalves qui ont un pied, qu'ils soient monomvaires 
(les Feignes) ou dimyaires, ou trimyaires (l'Anomie). 

» § IX. - Les bivalves qui n'ont pas de pied, n'ont que le grand collier. 

» Dans ce cas , les nerfs viscéraux qui appartiennent aux ganglions pédieux 
quand ils existent, sont produits par les ganglions labiaux ou antérieurs 

„ § x - Lorsqu'il n'y a qu'un grand collier, les ganglions postérieurs 
forment la partie centrale du système, la plus importante par son volume et 
par le nombre des filets nerveux qui en sortent ( l'Huître , le Tridacna gigas?). 

» S XL - Les parties périphériques du système nerveux des bivalves 
proviennent généralement des trois paires de ganglions, lorsque le système 
nerveux a son plus haut degré de composition. 

» § XII. - Les cordons qui forment le grand et le petit collier ne produisent 
aucun filet nerveux apparent. 

» § XIII - Le premier nerf que donne le ganglion postérieur, en dehors 
du cordon du grand collier, est le nerf branchial, qui gagne le bord supé- 
rieur et adhérent des branchies, soit directement, soit en faisant un coude 
plus ou moins prolongé en avant, pour prendre ensuite sa direction du côté 
opposé. 

» Ce nerf est constant; il a encore pour caractère, comme les cordons du 
grand et du petit collier, de ne donner aucune branche dans son trajet et 
de ne pas se diviser jusqu'à sa terminaison , vers laquelle il est cependant plus 
délié qu à son origine. 

» Ce nerf est d'autant plus long que l'adducteur contre lequel il s ' a p P ]i_ 
que est plus en avant, et qu'il y a une plus grande portion de branchies en 
arrriere de son origine. 

„ § XIV. - Après le nerf branchial, et sur le côté, ces mêmes ganglions 

i5o., 
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produisent un nerf palléal latéral, et, plus en [arrière, un nerf palléal pos- 
térieur; troncs plus ou moins considérables, plus ou moins divisés, dont les 
branches et les rameaux se distribuent exclusivement au manteau pour le 
premier; à ce même manteau , aux tubes quand ils existent, au cœur et au 
rectum, et au muscle adducteur de ce côté, pour le dernier. 

» Souvent ces troncs nerveux sont réunis en un seul. 

» Dans le Peigne, le nerf palléal latéral sort du ganglion sur les côtés et 
se divise dichotomiquement, de manière à former douze rameaux principaux 
qui envoient leurs ramuscules aux trois quarts delà circonférence de chaque 
hémicycle du manteau. 

» Dans l'Huître on peut compter jusqu'à trois nerfs qui sortent de toute la 
circonférence extérieure du ganglion, et se portent en rayonnant, soit en se 
divisant, soit directement, dans toute la circonférence du manteau. 

» § XV. — En avant, les ganglions antérieurs produisent un nerf palléal 
antérieur, qui se distribue au manteau, à l'adducteur antérieur et aux 
palpes. 

» Plusieurs de ces nerfs, au lieu de sortir d'un seul tronc, peuvent avoir 
leur origine immédiate dans ces ganglions. Tels sont les nerfs qui vont aux 

palpes. 

» Quelquefois un petit filet se rend à la partie antérieure des branchies, 

et un autre à l'estomac (l'Huître). 

» § XVI. — Lorsque les ganglions pédieux existent, les nerfs qui eu sor- 
tent, en nombre variable pour chaque espèce, genre ou famille, de deux 
au moins , quelquefois de six ( les Unio), se distribuent particulièrement aux 
parois musculaires de l'abdomen ou bien au pied. Il est toujours rare et 
difficile de pouvoir distinguer ceux qui appartiennent aux viscères , à l'o- 
vaire , au foie , au canal intestinal. 

» § XVII. — Les nerfs qui se distribuent aux organes moteurs ou sensi- 
tifs , ou aux viscères abdominaux , remplissant l'une ou l'autre des fonctions 
dénutrition ou de génération , ont tous leur origine, ou bien ils aboutissent 
tous à l'un ou à l'autre des ganglions centraux. Ils vont généralement de ces 
ganglions aux parties auxquelles ils sont destinés, et s'y terminent. 

» § XVIII. — Le système nerveux du Peigne (Pecten maximus) fait excep- 
tion à la règle précédente. Tous les nerfs sensitifs ou moteurs qui appartien- 
nent aux ganglions antérieurs et aux ganglions postérieurs aboutissent, par 
leurs dernières divisions, dans un ample cordon, complètement annulaire, 
qui suit le bord du manteau dans tous ses replis. Ce cordon produit ensuite, 
par son côté interne , une quantité de filets qui vont animer les tentacules ou 
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les pédicules oculaires qui garnissent ce même bord dn manteau. Ce cordon 
périphérique est comme un ganglion de renforcement et de concentration , 
qui était sans doute nécessaire pour donner à cette partie, toute la puissance 
nerveuse dont elle avait besoin, et peut-être l'unité nécessaire d'action ou de 
sensation. J'ai tout lieu de croire que ce cordon circulaire existe chez tous les 
Mollusques qui ont le manteau largement ouvert, comme le Peigne, et son 
bord libre garni d'organes tactiles. 

» Nous avons découvert un segment de ce nerf en avant du manteau chez 
le Lithodome caudigère. (Voir notre PL IVÏ) 

» § XIX. — Un caractère singulier du système nerveux des bivalves est le 
peu de développement des nerfs viscéraux, et l'extrême difficulté que l'on 
éprouve pour en reconnaître quelques traces. 

» Chez tous les bivalves à double collier, ils ne semblent guère provenir 
que des ganglions pédieux. Plus rarement 'en aperçoit-on qui se détachent des 
ganglions postérieurs. 

» La presque totalité des nerfs du système nerveux des bivalves sont des 
nerfs moteurs ou sensibles. Cette grande proportion des nerfs qui appar- 
tiennent aux fonctions du mouvement et aux sensations , relativement aux 
nerfs qui président à la vie de nutrition ou de propagation, est sans doute 
générale dans tout le règne animal ; mais elle est surtout très-sensible chez les 
bivalves. Dans cette classe comme dans toutes les autres, se mouvoir et sentir 
exige une puissance nerveuse beaucoup plus grande que la nutrition et les 
sécrétions. 

» § XX. — Comme on devait s'y attendre , le système nerveux des bivalves 
montre des différences dans sa composition qui sont en rapport avec l'exis- 
tence ou la présence de certains organes, ou avec leur degré de développe- 
ment, leur forme et leur composition , ainsi qu'avec la forme générale du 
corps. 

» § XXL — La présence ou l'absence d'un pied a entraîné la présence ou 
l'absence du petit collier et des ganglions ou du ganglion pédieux; et le dé- 
veloppement de ces ganglions est en raison directe du développement du 
pied. Cette circonstance démontre, entre autres, que les nerfs qui sortent des 
ganglions pédieux sont, pour les principaux, des nerfs moteurs. 

» § XXII. — Les ganglions postérieurs sont, en général, les plus im- 
portants. 

» C'est ce que prouve : 

» i°. Leur existence constante , et leur grand développement lorsque 
les autres parties du système nerveux central sont réduites a l'état rudi- 
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mentaire (les ganglions labiaux), ou manquent absolument (les ganglions 
pédieux); 

» 2°. Leur concentration en un seul dans beaucoup de cas ; 

» 3°. Leur rapprochement sur la ligne médiane; 

» 4°- Leur plus grand développement chez les Mollusques , qui n'ont 
qu'un muscle adducteur postérieur contre lequel ils sont toujours placés; 

» 5°. L'importance et le nombre des nerfs qui en partent , soit moteurs , 
soit sensitifs, soit respirateurs; 

» 6°. La constance de ces derniers. 

» § XXIII. — Le développement des ganglions antérieurs est en raison 
inverse de celui des ganglions postérieurs. Ils deviennent extrêmement 
petits chez les Monomyaires (le Tridacna, l'Huître, le Peigne). 

" Leur développement est en raison de celui de la partie antérieure du 
manteau, des palpes et du muscle adducteur antérieur qu'ils doivent animer. 

» Nous avons évité de les appeler cérébraux , afin de ne pas leur donner 
une importance qui ne nous est pas démontrée. 

» Dans le Peigne , le grand développement des ganglions postérieurs et 
la grande proportion des nerfs moteurs et sensitifs qui en partent , for- 
ment de ce ganglion un véritable cerveau plutôt que des ganglions labiaux 
ou pédieux, qui sont rudimentaires. 

>•• § XXIV. — Le système nerveux des Acéphales bivalves est presque 
toujours symétrique pour la forme de ses parties centrales. Il l'est encore très- 
généralement pour la forme et la distribution de ses parties périphériques. 

» Mais il peut être asymétrique pour la forme ou le développement de ces 
mêmes parties centrales ou périphériques, lorsque ces organes, auxquels ces 
dernières se distribuent , sont asymétriques. Cette asymétrie exceptionnelle 
est bien remarquable dans le système nerveux de XAnomia ephippium (i). 

» §XXV. — J'ai retrouvé, dans le système nerveux des bivalves, étudié 
dans sa structure intime , les cellules que M. Hanovre a signalées dans celui 
des Gastéropodes. 

» Les nerfs montrent des stries parallèles, longitudinales, imterrompues 
irrégulièrement. 

» Le plus généralement, les ganglions sont colorés en jaune de différentes 
nuances. Cette couleur est due à la partie médullaire ; elle s'étend quelque- 
fois aux troncs nerveux. 
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ZOOLOGIE 



/>«< M. Mime Edwards. (Extrait.) 
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atlantique m'ont fourni pendant longtemps ample matière à observations ; 
mais après avoir étudié à diverses reprises les principaux types zoolog,qt.es 
qui se trouvent en abondance dans ces parages, j'ai désiré y comparer es 
espèces propres à des régions pins chaudes , et , dans cette vue , j a, fa.t plu- 
sieurs voyages sur les bords de la Méditerranée, en Provence, en Italie et 
en Algérie , par exemple. Là je rencontrais des animaux dont la structure tu- 
térieure et le mécanisme physiologique différaient beaucoup de ce que j avais 
vu dans le Nord ; mais des obstacles dépendants de circonstances toutes lo- 
cales, y sont venus accroître les difficultés de la tâche que je m états im- 
posée Effectivement, dans la Manche et même sur nos côtes occidentales, la 
Iner, par son reflux périodique, rend accessibles a l'observateur les retraites 
où se cachent la plupart des animaux inférieurs dont .1 me fallait e ud.er a 
nhysioWie ; il m'avait donc été facile de m'en procurer en nombre suf- 
fisant pour des travaux de ce genre, et je pouvais même les examiner sur 
place, sans changer eu rien leur mode d'existence ordinaire. Dans la Médi- 
terranée , au contraire, l'absence presque complète des marées prive le 
naturaliste de ce mode d'exploration , et pour se procurer les animaux de 
cette mer, on a recours à la drague et à d'autres moyens de pèche a laide 
desquels on ramasse aveuglément ce qu'on peut rencontrer à des profondeurs 
ulus ou moins considérables. 

„ De là des difficultés très-grandes lorsqu'on veut étudier les phénomènes 
de la vie chez les animaux inférieurs propres à ces parages, et en présence 
de ces obstacles, j'ai souvent eu le désir de descendre dans une cloche a plon- 
geur afin de pouvoir examiner à loisir les rochers sous-marins habites par 
l'es élres dont je voulais faire l'objet de mes recherches. Mais la cloche a 
nlonp-eur, à raison de son volume et de son poids, n'est pas d un usage facile ; 
ce n'est pas sur un petit bateau pêcheur et à l'aide d'un faible équipage qu on 
peut la manoeuvrer; il m'a fallu donc y renoncer, et j'ai pensé quil serait 
possible d'arriver au même résultat en ayant recours à un appareil analogue 
à celui qui a été inventé par le colonel Paulin , pour servir dans les cas d in- 
cendie, où il faut pénétrer au milieu d'une fumée épaisse et de vapeurs dont 
l'action sur les poumons serait promptement mortelle. Je savais d ailleurs que 
cet officier distingué avait modifié son appareil dans la vue de 1 adapter aux 
besoins des ouvriers qui ont à travailler sous l'eau , et il m'a semblé que , dans 
certaines circonstances, le zoologiste pourrait en retirer de grands avantages. 
Te me suis donc déterminé à tenter ce mode nouveau d'exploration sous-ma- 
rine , et c'est dans les eaux calmes et transparentes des côtes de la Sicile que 
j'ai voulu en faire l'expérience , car dans ces mers j'espérais trouver en nom- 
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bre considérable les animaux dont je désirais étudier la structure et le mode 
de développement. M. le Ministre de l'Instruction publique a bien voulu mettre 
a ma disposition les embarcations nécessaires pour l'exécution de ce projet 
et l'Académie m'a confié un appareil de plongeur construit sous la direction 
du colonel Paulin. 

» Cet appareil consiste dans un réservoir métallique ayant la forme d'un 
casque, et communiquant, à laide d'un long tube flexible, avec une pompe 
foulante destinée à y pousser sans cesse de nouvelles quantités d'air. Revêtu 
de ce casque, dont la visière est vitrée et dont le bord inférieur s'adapte sur 
un coussin placé autour du cou, je m'alourdissais à l'aide de sandales de 
plomb, afin de faire contre-poids à la masse d'air qu'il me fallait emporter 
avec moi au fond de l'eau , et me fixant à une corde convenablement disposée 
je me laissais descendre dans la mer. L'air injecté dans le tube de communi- 
cation, au moyen de la pompe, arrivait en abondance jusqu'à moi, et, s'échap- 
pant ensuite au dehors par les interstices restés béants entre mon cou et le 
bord inférieur du casque, servait non-seulement à alimenter ma respiration 
mais aussi à empêcher l'eau de s'élever dans l'intérieur de ce réservoir jus' 
qu'au niveau de ma bouche. Enfin, pour remonter il me suffisait de me dé 
barrasser de mes sandales de plomb, qui faisaient contre-poids à la masse 
d air emprisonné autour de ma tête; ou bien, sur un signal convenu, de me 
faire hisser à bord par mes matelots, à l'aide de la corde dont je m'étais pré- 
cédemment servi pour plonger. 

» Pour devenir d'un usage commode , cet appareil aurait besoin de quel- 
ques perfectionnements ; mais, tel qu'il est , j'ai pu m'en servir utilement dans 
plusieurs localités. Souvent je suis resté plus dune demi-heure sous l'eau oc- 
cupe a examiner minutieusement les rochers sous-marins qui servent d'habi- 
tation à une foule de Mollusques, de Vers et de Zoophytes. J'ai pu sans in- 
convénient, pousser ces explorations à une profondeur de plus de n mètres- 
et si j avais eu à ma disposition un bâtiment plus grand et un équipage plus 
nombreux il m'aurait été facile de descendre à des profondeurs beaucoup 
plus considérables ; mais l'imperfection des moyens de sauvetage que je pou- 
vais établir à bord de mon bateau pêcheur ma fait penser qu'il y aurait de 
limprudence à l'essayer. Effectivement, en cas d'accidents, de quelque dé- 
rangement dans le jeu d'une soupape, de la rupture du tube respirateur, ou 
même de 1 ascension de l'eau dans l'intérieur du casque jusqu'au niveau des 
narines du plongeur, celui-ci ne pouvait échapper à l'asphyxie qu'en re- 
gagnant promptement l'atmosphère, et en se débarrassant de l'appareil dans 
lequel il se trouvait renfermé. Or, pour remonter d'une profondeur de plus 
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de 7 mètres, et pour rétablir une communication libre entre les poumons et 
l'air extérieur, il nous fallait près de 3 minutes, ce qui aurait pu devenir dan- 
gereux, et dans des expériences de ce genre il faut chercher à tout prévoir. 
» Je le répète donc, cet appareil , pour rendre aux naturalistes tous les 
services qu'on peut en attendre, a besoin d'être perfectionné; mais, d'après 
l'usage que j'en ai fait, j'ai la preuve que dans certaines localités il peut être 
déjà d'un grand secours. Ainsi , en explorant par ce moyen les rochers 
et le fond du port de Milazzo , je me suis procuré un nombre immense 
d'oeufs de Mollusques et d'Annélides dont je désirais étudier le développe- 
ment. Ailleurs j'ai pu aller saisir , dans les anfractuosit.es du sol, les plus pe- 
tits animaux qui vivent fixés et qu'on ne trouve pas ailleurs. Je voyais par- 
faitement tout ce dont j'étais entouré, et c'était la fatigue musculaire seule- 
ment qui m'empêchait de me promener au fond de la mer comme j'aurais 
pu le faire sur la plage. 

» Je crois inutile d'entrer ici dans des détails relativement aux localités 
que j'ai visitées pendant mon voyage en Sicile. Ce qui me semble pouvoir in- 
téresser l'Académie, ce sont seulement les résultats que j'ai obtenus, et, par 
conséquent , je m'abstiendrai de toute digression étrangère à ce sujet. 

» Les questions dont je me suis plus spécialement occupé sont relatives 
à l'embryologie des Annélides et des Mollusques ; à la circulation du sang 
chez ces derniers animaux , ainsi que chez les Crustacés , et à l'organisation 
des Stéphanomies et des Acalèphes ciliogrades en général ; mais , tout en 
poursuivant ces études, j'ai eu l'occasion de faire diverses observations sur 
des sujets d'un intérêt secondaire ; ainsi je suis arrivé à démêler le méca- 
nisme des mouvements singuliers découverts par M. Siebold dans l'intérieur 
de la capsule auditive des Mollusques je me suis assuré, de la manière la 
plus positive, de l'hermaphrodisme des Anatifes, fait qui était devenu douteux 
par suite des observations de M. Goodsir sur les prétendus mâles des Bala- 
nes : j'ai vu que chez les Haliotides les sexes sont séparés de même que chez 
les Patelles, et que, par conséquent, aujourd'hui moins que jamais, on 
ne peut, ce me semble, admettre comme base de la classification des 
Mollusques gastéropodes la distinction de ces animanx en Monoïques , Her- 
maphrodites et Dioïques. J'ai constaté un nouveau fait de nature à montrer 
combien la couleur dusang, si constante dans l'embranchement des Vertébrés, 
doit avoir peu d'importance physiologique chez les animaux inférieurs, ré- 
sultat qui découlait déjà de mes observations sur les Vers; en effet, j'ai 
trouvé, aux environs de Palerme, une Ascidie à sang rouge. Enfin, je signa- 
lerai ici encore un fait zoologique qui en lui-même n'a aucune importance. 
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mais qui fournira une nouvelle preuve des erreurs que l'on pourrait com- 
mettre si l'on attachait une confiance trop entière dans l'invariabilité des rap- 
ports qui semblent exister entre l'organisation essentielle des animaux infé- 
rieurs et leurs caractères extérieurs. M. Savigny, en montrant combien la 
structure intérieure des Ascidies composées s'éloigne de celles des Alcyons et 
des autres Polypes avec lesquels on les avait jusqu'alors confondus, a signalé 
l'existence de six tentacules chez les uns , et de huit chez les autres, comme 
étant le caractère extérieur le plus propre à les distinguer sans le secours du 
scalpel; et, en effet, jusqu'alors on n'avait jamais trouvé plus de six tentacules 
autour de la bouche des Ascidies composées, tandis que lesAicyons, et les 
autres Zoophytes conformés d'après le même type, en offrent toujours huit; 
mais ce caractère empirique perd maintenant toute sa valeur, car j'ai trouvé, 
dans la Méditerranée, une Ascidie composée ayant huit de ces appendices. 

» Je ne m'arrêterai pas davantage sur ces faits isolés, mais je crois néces- 
saire d'entrer dans quelques détails relativement aux travaux de plus longue 
haleine, dont j'ai mentionné il y a quelques instants l'objet, et je demanderai 
la permission d'en faire le sujet de quelques communications spéciales. Dans 
un prochain article, dont je réserve la lecture pour une de nos premières 
séances, je rendrai compte de mes observations sur le développement des 
Annélides. » 
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anatomie. — Recherches sur la structure et la nature du tissu 
élémentaire des cartilages; par M. A. Valenciennes. 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 

« L'examen détaillé des parties solides du corps vivant a été fait, dans 
ces derniers temps, avec la plus scrupuleuse attention. La structure des os a 
été suivie pendant les différentes périodes de leur développement. En lisant 
ce que les anatomistes les plus exercés ont écrit sur ces organes, on peut juger 
de ce que la science est en droit d'attendre de leur habileté. 

» En observant les os à différents âges, on a commencé par les étudier à 
l'état cartilagineux. 

» Essayer, en effet, de saisir le moment où une partie du corps de l'animal, 
aussi compliquée qu'un os , passe peu à peu de l'état de mollesse la plus grande 
à la rigidité et à la solidité qu'il présente dans l'animal adulte , est un des 
problèmes d'organogénie les plus intéressants à résoudre. 

» Ce qui se présente naturellement à l'esprit de l'anatomiste , pour obtenir 
la solution de ce problème, c'est de commencer par étudier le cartilage. 

» Or, que l'anatomiste ait porté ses investigations sur les cartilages de 
l'homme , ou qu'il ait cherché à éclairer cette étude par l'examen de ceux des 
animaux, on doit remarquer que les recherches ont presque toujours été faites 
sur des cartilages d'ossification, c'est-à-dire sur des organes qui, par suite de 
leur développement pendant la vie de l'animal, deviendront des os. 

» Ainsi, M. Schwann suit le développement des cellules primitives et élé- 
mentaires, et celui des, vésicules cytoblastiques, dans les rayons branchi- 
ostèges des très-jeunes poissons. Il les cherche encore dans les têtards des 
Batraciens de notre pays , et entre autres chez le Pelobatesfuscus. 

» MM. Prévost et Lehbert nous donnent aussi des faits intéressants sur le 
développement du Corda dorsalis de ces mêmes têtards; et, ce que ces ha- 
biles observateurs disent de l'apparition des cellules et des vésicules cartila- 
gineuses, se rapporte évidemment à des tissus qui ne sont pas encore ossi- 
fiés, mais qui deviendront des os. 

» D'autres anatomistes se sont livrés à une étude plus générale du tissu 
cartilagineux - f ils ont comparé les cartilages qui ne s'ossifient pas ordinai- 
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rement, ou les vrais cartilages, au tissu des organes que Bichat a désigné 
sous le nom de fibro-cartilage. 

» Mais on sait que tous ces tissus offrent, dans l'homme, des exemples 
très-fréquents d'ossification. Des cas pathologiques, rares à la vérité, ont 
démontré cette tendance à l'ossification jusque dans le cartilage cloisonnaire 
du nez. 

» La lecture des ouvrages remarquables de MM. Mischaer, écrits sous la 
direction de Purkinje, de Meckauer, de Valentin, d'Arnold, de Mandl, de 
Henle, prouve qu'aucun de ces observateurs n'a porté son attention sur des 
cartilages dont îa persistance ou la permanence , pendant toute la durée 
dune vie souvent très-longue, ne peut être l'objet d'aucune contestation. 

» Il existe, cependant, dans des animaux d'une organisation si différente 
qu'ils appartiennent à des types complètement distincts, des cartilages qui ne 
s'ossifient jamais. Le squelette entier des uns, ou les pièces isolées des au- 
tres, demeurent toujours à l'état cartilagineux. Les zoologistes n'en ont pas 
encore fait connaître complètement la forme par des descriptions détaillées. 
Ces animaux sont rangés dans des classes qui ont fait et qui feront longtemps 
encore l'objet spécial de mes études; je veux parler des Mollusques et des 
Poissons. 

» Les zoologistes citent le cartilage céphalique des sèches , des poulpes, 
des calmars, comme les premiers rudiments du squelette compliqué des 
animaux d'un autre embranchement. 

» Mais il y a encore, dans ces animaux, d'autres pièces cartilagineuses 
remarquables par leur grandeur, par leur force, par leur position, et dont 
les auteurs descriptifs n'ont pas fait mention, préoccupés, sans doute, qu'ils 
étaient de la non-existence de squelette rudimentaire dans les animaux de 
cet embranchement. Je veux parler de pièces cartilagineuses situées sous 
l'origine de la lame dorsale , tout à fait indépendante de cette partie so- 
lide. A la face inférieure du corps, ces mêmes animaux ont encore plusieurs 
autres cartilages. On en retrouve aussi dans l'appareil de la trompe des 
Gastéropodes , tels que les Buccins. 

» Tout le monde connaît des poissons qui ont, pendant toute leur vie, 
un squelette qui ne s'ossifie jamais. Ces Ghondroptérygiens constituent un 
groupe nombreux , si bien tranché dans la série , que des zoologistes très- 
savants ont cru devoir en faire une classe à part. Si Ton adoptait cette ma- 
nière de voir, on ne pourrait la, considérer ni comme supérieure ni comme 
inférieure à celle des autres poissons. Plusieurs des cartilagineux , tels que 
les raies et les squales , se rapprochent des reptiles par la conformation de 
l'oreille ou de leurs organes génitaux ; tandis que d'autres, comme les îam- 
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proies, ont une telle simplicité d'organisation , que l'on pourrait hésiter à 
en faire des animaux vertébrés. 

» On t rouve parmi les raies des animaux de 5oo à 600 kilogrammes ; parmi 
les squales, des animaux d'un poids double, triple ou quadruple, et d'une lon- 
gueur de 1 1 à i5 mètres. 

» J'ai toujours été surpris que les anatomistes n'aient pas interrogé la na- 
ture cartilagineuse de ces animaux. On conçoit que l'étude du cartilage de 
ces êtres doit nous conduire à connaître ce que les physiologistes avaient dé- 
signé sous le nom de vrais cartilages. 

» Henle^ l'auteur le plus complet aujourd'hui , ne cite aucun travail fait 
dans la série animale pour établir par des recherches d'anatomie comparée, 
la vraie nature du cartilage. Il dit même que Muller n'a pas examiné la pièce 
céphalique des Céphalopodes; que celle de calmars ne lui a pas fourni de gé- 
latine. Puis, dans un bel ouvrage d'anatomie générale, on demande si les 
mâchoires des Gastéropodes, le dard génital des limaçons , le ligament élas- 
tique des Mollusques bivalves, sont de nature cartilagineuse; ou si ces 
parties appartiennent à un autre ordre de tissus organiques. 

» C'est pour répondre à ces questions, dont la solution intéresse l'objet 
spécial de mes études, que je me suis livré à des recherches sur la structure 
élémentaire des parties solides des animaux, en comparant la nature des 
cartilages des Chondroptérygiens et des Mollusques à ceux des autres ani- 
maux vertébrés, afin d'arriver à définir ce que l'on peut appeler aujourd'hui 
un cartilage vrai. 

» Peu à peu le travail s'est beaucoup étendu. Pour le présenter avec 
ordre à l'Académie , j'ai dû diviser les observations, afin d'en faire mieux 
saisir les résultats. 

» J'ai fait représenter, d'après un même grossissement, les pièces obser- 
vées, de manière à ce qu'elles soient comparables. 

» Il est encore aujourd'hui assez difficile de résumer les différentes obser- 
îions des anatomistes, en une définition précise du cartilage. On peut dire, 
d'après eux, que c'est un corps solide, plus ou moins élastique, sans vais- 
seaux, sans nerfs, composé d'une substance homogène fondamentale qui 
peut devenir fibreuse, qui est creusée d'un grand nombre de vésicules éparses 
dans la substance. 

» Examinons, maintenant, comment se présentent les cartilages des pois~ 
sons. 

» Dans les raies, et autres plagiostomes de cette famille , on est surpris de 
la disposition régulière des vésicules cartilagineuses. Les cellules élémentaires 
se rapprochent pour former une sorte de périchondre. De distance en dis- 
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tance, la surface interne de cette couche se boursoufle; de ces élévations 
on voit se porter, en rayonnant dans tous les sens, Tes vésicules cytoblasti- 
ques; elles deviennent plus rares et plus grandes dans le centre; ces vési- 
cules sont remplies de granules excessivement petits, n'ayant guère que 
i a -*- de millimètre. Il y a cependant des vésicules qui n'en contiennent 
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pas du tout. 

» Telle est la structure du cartilage dans la raie bouclée {Baia elavata), 
que je prends pour terme de comparaison. Je trouve la même disposition 
générale dans la torpille, dans la myliobate commune ou la inouriue de 
la Méditerranée, dans l'espèce de la côte Malabar, dans le rhinoplère: seu- 
lement les vésicules sont plus ou moins petites; elles le sont beaucoup dans 

ce dernier genre. 

» La substance fondamentale du cartilage est formée de cellules très- 
grandes, dont les parois sont à peine visibles. 

.. Dans les squales, je ne puis plus apercevoir dans le parenchyme du car- 
tilage de traces de cellules, tant elles se confondent avec la substance qui 
paraît comme du mucus coagulé. Les vésicules sont allongées, souvent 
même tabulaires, dans le crâne du Sqiialus glaciaiis. Elles reparaissent sous 
forme sphérique dans celui de lemissole et dans les vertèbres de l'aiguillât. 
Elles sont dirigées en séries droites et parallèles. Je retrouve aussi cette 
direction dans les cartilages de l'esturgeon. Ceux des chimères arctiques ou 
antarctiques nous montrent des vésicules d'une petitesse excessive, et dis- 
posées en cercle. 

» Jai examiné la corde ou le long cylindre qui passe à travers toutes les 
vertèbres, et les réunit. J'ai vu que cette corde est creusée dans toute sa lon- 
gueur d'un petit canal étroit; mais je n'ai pu trouver la moindre vésicule dans 
les coupes longitudinales ou verticales que j'ai faites de cette partie. Je ne 
puis donc la regarder maintenant comme un cartilage, malgré sa consti- 
tution extérieure. 

,. Les poissons cyclostomes m'ont offert une disposilion différente et bien 
di^ne de fixer l'attention du naturaliste. Le tissu des lames cartilagineuses 
céphaliques de k lamproie apparaît bien nettement utriculaire. On croirait 
avoir, sous le microscope, le tissu élémentaire végétal, tant les cellules sont 
nettes et tranchées. Ces cellules contiennent des vésicules très-grandes, à 
parois minces; toutes ces vésicules sont vides. 

» L'examen microscopique comparé du gastrobranche et de la myxine 
semble confirmer que ces cyclostomes sont plus élevés que la lamproie , car 
la structure microscopique de leur cartilage prouve, parla densité de la 
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substance fondamentale , par la netteté avec laquelle on peut couper les vé- 
sicules , que ces cartilages sont plus organisés que ceux des squales , et peut- 
être plus que ceux des raies. On peut faire des tranches sur la mâchoire 
inférieure d'une myxine de telle façon que les vésicules se montrent alors 
comme des anneaux à travers lesquels on voit le fond du porte-objet. 

» La corde de la lamproie est tout à fait semblable à celle de l'estur- 
geon et ne me paraît, pas plus qu'elle, du cartilage. 

» Il faudra cependant attendre, pour se prononcer, qu'on ait pu les 
étudier sur des individus qui n'auront pas été conservés dans l'alcool. 

» L'ange [Squalus squatind) a des vésicules analogues à celles de la raie , 
mais disposées en séries obliques, et leur réunion forme des groupes égaux 
entre eux par leur grandeur. 

» Passons aux mollusques. Le cartilage céphalique du calmar est composé 
dune substance fondamentale très-rare; les cellules sont beaucoup plus 
lâches que celles des raies; les vésicules sont petites, réunies en petites îles 
éparses. La sèche ne m'a paru différer du calmar que par la petitesse de ses 
cellules. 

» Il est facile déjuger, par la seule inspection de ces vésicules et des cel- 
lules de la substance fondamentale, que ces cartilages sont beaucoup moins 
denses que ceux des poissons, mais qu'ils ont la même manière d'être, la 
même unité dans leur composition élémentaire. 

« J'ai examiné les autres parties solides des mollusques; elles n'appar- 
tiennent pas au tissu cartilagineux. 

» Muller découvrit, dans les cartilages , la substance particulière à laquelle 
il donna le nom de chondrine. On sait qu'elle précipite avec l'alun, ce que 
ne fait pas la gélatine, et que celle-ci se distingue de la précédente matière 
par ses réactions sur le tanin. 

» L'examen de la nature chimique des cartilages des poissons et des mol- 
lusques prouve que les cartilages des squales contiennent une très-grande 
quantité de chondrine , tandis qu'il y en a très-peu dans les parties tirées 
des raies. Des cartilages de raie, après quelques jours de macération, n'en 
donnent plus même aucune trace. 

» Nous avons aussi la preuve de l'existence de la chondrine dans le carti- 
lage céphalique du calmar; mais nous n'en avons saisi que quelques traces, 
tandis que nos différents cartilages de Mollusques ont donné une très-abon- 
dante quantité de gélatine. 

» Nous avons pu aussi reconnaître que les cartilages de ces animaux con- 
tiennent une très-grande quantité d'eau ; au moins 86 pour ioo. 
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» En résumé, je puis dire: 

» i°. Que dans les cartilages des poissons chondroptérygiens il y a des 
vésicules nombreuses dans la substance fondamentale ; 

» i°. Que ces vésicules n'y sont pas éparpillées irrégulièrement ; 

» 3°. Qu'elles y sont, au contraire, réunies ou disposées avec tant de ré- 
gularité et de constance, que l'on peut déterminer l'ordre et même le genre 
d'où l'on a tiré le cartilage soumis à l'inspection microscopique; 

» If. Que toutes ces vésicules cytoblastiques ou ostéoplastiques sont creu- 
ses , et non pas pleines ; 

» 5°. Que dans aucun de ces cartilages on n'observe des canalicules; 

» 6°. Que la substance élastique qui traverse toute la colonne verté- 
brale des Chondroptérygiens, ou la corde, n'a pas de vésicules, et qu'elle 
appartient à un autre ordre de tissus ; 

» 7 . Que les cartilages des Mollusques ont la même structure; 

» 8°. Que la gélatine existe en grande abondance dans le cartilage des 
Céphalapodes; 

» 9 . Que le stylet des Mollusques bivalves, leurs ligaments, appar- 
tiennent à un autre ordre -de tissus organiques. 

» Je demanderai à l'Académie la permission de lui soumettre, dans un 
autre Mémoire, mes observations sur les cartilages ossifiables des animaux 
vertébrés des autres classes. » 

entomologie. — Observations sur un insecte qui attaque les olives , dans 
nos départements méridionaux, et cause une diminution très-considérable 
dans la récolte de V huile; par M. Guéuin-Méneville. 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 

« Depuis longtemps les habitants du midi de la France et de l'Italie, où la 
culture de l'olivier est une source de richesses, se plaignent des pertes que 
leur causent les insectes, et demandent au Gouvernement et à la science des 
secours pour remédier au mal. Cet arbre si utile est attaqué par plus de vingt 
espèces différentes : le Scarabéide connu sous le nom d'Oryctes grippus, 
et les larves des cigales, rongent ou suceot les racines de cet arbre et l'affai- 
blissent considérablement; plusieurs espèces de Charançons rongent ses 
feuilles ; plusieurs Coléoptères xylophages font mourir ses branches ; une 
Cochenille et trois Hémiptères des genres Cercope, Psylle et Thrips, sucent 
et font languir ses jeunes pousses ; trois Lépidoptères attaquent son bois et ses 
feuilles ; un autre vit aux dépens du fruit, et enfin, ce même fruit est encore 
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attaqué par ua Diptère qui, dans certaines années, fait perdre entièrement la 
récolte d'huile. 

» Ces ravages, causés par des insectes, ont toujours préoccupé les agricul- 
teurs et les naturalistes ; beaucoup de Mémoires ont été publiés par les uns et 
par les autres, mais les travaux des premiers, n'étant pas appuyés sur une mé- 
thode scientifique, n'ont fait que signaler le mal; leurs auteurs ont proposé 
des moyens de destruction inapplicables, et souvent dirigés sur des espèces 
innocentes des ravages dont on se plaignait. Ceux des naturalistes sont restés 
aussi inutiles, pour la plupart du moins, parce que les descriptions qu'ils con- 
tenaient étaient trop vagues pour bien faire connaître ces insectes, dont sou- 
vent ils n'avaient observé qu'un seul état. Néanmoins, ces derniers travaux 
renferment des remarques utiles dont on peut tirer parti quand on reprend 
le sujet à fond. 

» Dans le courant de cette année , M. le Ministre de l'Agriculture et du 
Commerce ayant reçu de M. Blaud, agriculteur très-instruit qui habile 
Beaucaire, un Mémoire étendu sur la culture de l'olivier et sur les insectes 
qui nuisent à cet arbre, l'a renvoyé à la Société royale d'Agriculture, en lui 
demandant un Rapport sur ce document. Chargé de ce travail, j'ai, dû, tout 
en approuvant en général les études de M. Blaud, lui demander d'envoyer la 
plupart des insectes qu'il avait observés, parce que ses descriptions et ses 
figures n'étaient pas appuyées sur des connaissances entomologiques suffi- 
santes pour qu'il fût possible de porter un jugement définitif. Cet agriculteur, 
se conformant au vœu de la Commission dont j'avais été l'organe, a adressé 
au Ministre, le 4 septembre dernier, une petite boîte contenant des olives 
gâtées par la chenille qui ronge l'intérieur de leur noyau , ce qui m'a permis 
d'étudier et de figurer cette espèce d'une manière convenable, et m'a mis 
«à même de découvrir l'un de ses parasites, échappé jusqu'ici aux recherches 
des agriculteurs et des naturalistes. Le Mémoire dans lequel je décris cet 
insecte et son parasite serait trop long pour être lu dans cette enceinte, et je 
le réserve pour une lecture devant la Société d'Agriculture. Je me bornerai 
aujourd'hui à en présenter un résumé très-succinct. 

» i°. Les olives sont attaquées par une petite chenille qui s'introduit dans 
leur noyau, ronge l'amande, en sort vers la fin d'août, par une ouverture 
près du pédoncule, et se laisse glisser à terre au moyen d'un fil, pour se mé- 
tamorphoser en un papillon très-petit. 

» 2°. Cette chenille , en perçant son trou de sortie , fait mourir le pédon- 
cule de l'olive, et celle-ci tombe toujours avant sa maturité. 

» 3°. Une fois à terre, la chenille cherche sous l'arbre quelque feuille 
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morte ou l'anfractuosité de quelque motte de terre, s'y construit une légère 
coque soyeuse, et se métamorphose en chrysalide dans l'espace de trois 
jours; six jours après le papillon éclôt. 

» 4°- Ce Lépidoptère appartient au genre OEcophora des auteurs; c'est 
VOEcopkora olivella de M. Duponchel , publiée dans son Histoire naturelle 
des Lépidoptères de France , et qui correspond à la Tinea ocella de Fa- 
bricius. 

» 5°. Au moment où la chenille quitte l'olive pour se transformer en 
chrysalide , elle est attaquée par divers ennemis : les oiseaux lui font la 
chasse pendant qu'elle est suspendue au fil au moyen duquel elle se glisse 
à terre; les fourmis la saisissent pendant qu'elle est sur le sol; enfin, un 
petit Hyménoptère chalcidite profite de cet instant pour pondre sur son 
corps un grand nombre d'oeufs, lesquels venant à éclore, donnent naissance 
à de très-petites larves, qui vivent et se développent aux dépens de ses 
parties charnues et graisseuses, sans attaquer d'abord les sources de la vie. 
Arrivées à leur entier développement, elles font mourir la chenille ou la 
chrysalide, si celle-ci a pu se former, et se construisent sous sa peau des 
coques ovales au nombre de quinze à vingt. 

» 6°. Sur vingt-huit nymphes et chenilles envoyées du Midi, et qui m'ont 
été transmises par M. le Ministre, plus de la moitié étaient ainsi piquées et 
ont donné naissance à une quantité de petits chalcidites presque microsco- 
piques, d'un beau noir de velours, avec la tête verte. Ces Hyménoptères 
appartiennent à la tribu des Ptéromaliens , mais formant un sous -genre 
propre que je nommerai Trigonogaster , à cause de la forme triangulaire 
de son abdomen. L'espèce n'ayant pas été décrite, je propose de la Qualifier 
par un nom qui fera allusion aux services qu'elle rend à l'humanité, en limi- 
tant la multiplication d'un papillon dont la race aurait depuis longtemps fait 
disparaître l'olivier. Ce sera donc le Trigonogastre bienfaisant (Tr. bé- 
nignité). 

» 7 . Gomme on le voit, la nature, dans ses admirables harmonies, a voulu 
qu une race destinée à s'opposer à la trop grande multiplication de l'olivier 
fût conservée, quoique restreinte dans de justes limites; mais l'homme est 
obligé de chercher à rompre ces harmonies, afin de favoriser la multiplica- 
tion et la production des végétaux qui lui sont utiles. Il doit donc chercher 
à profiter des connaissances qu'il acquiert tous les jours sur la manière de 
vivre des animaux qui attaquent ces végétaux, et, dans le cas présent, il trou- 
vera un moyen facile de détruire un grand nombre de ces Lépidoptères , en 
attaquant la chenille et la nymphe au moment où elles sont, pour ainsi dire, à 
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Sa discrétion. Ainsi, nous avons vu plus haut que les chenilles sortent des 
olives à la fin d'août, pour descendre à terre, sous les arbres, se construire 
des coques soyeuses, et se transformer en chrysalides, dans les anfractuo- 
sités du terrain ou contre les feuilles tombées. "On comprend déjà qu'il 
suffira de creuser la terre de quelques centimètres au-dessous de chaque 
arbre , d'accumuler dans ces fosses les feuilles mortes, afin de présenter aux 
chenilles un abri commode, et l'on n'aura plus, vers les premiers jours de 
septembre , qu'à réunir ces feuilles en tas, à les brûler, et à remettre la terre 
dans les fosses, afin d'enterrer le peu de chrysalides qui auraient échappé au 
feu , en se cachant dans les anfractuosités du terrain. 

» J'entre dans plus de détails sur cette opération , qui équivaut à un simple 
amendement, dans le Mémoire développé que je dois lire à la Société royale 
et centrale d'Agriculture. J'insiste aussi sur la nécessité delà pratiquer simul- 
tanément dans toute une contrée ; car, sans cela, les oliviers du propriétaire 
négligent, communiqueraient leur mal à ceux auxquels on aurait donné les 
soins les plus intelligents et les plus efficaces. Enfin, je crois qu'il est néces- 
saire d'appeler l'attention du Gouvernement sur un sujet si important , en pro- 
voquant des mesures analogues à celles qui ont été prises pour régulariser 
l'échenillage. » 

entomologie. — Observations générales sur le phlébentérisme; anatomie des 
Pjcnogonides ; par M. de Quatrefages. 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 

« L'étude des animaux inférieurs, si importante pour lazoologie proprement 
dite, n'intéresse pas moins vivement la physiologie générale; elle seule peut 
nous montrer ce qu'il y a d'erroné dans les opinions les plus rationnelles en ap- 
parence. Par exemple, il semblerait, au premier abord, très-naturel que la 
persistance des appareils organiques spéciaux fût en rapport direct avec l'im- 
portance des fonctions qu'ils sont appelés à remplir. 11 n'en est rien pourtant. 
Ainsi , la respiration, cette fonction sans laquelle aucun être vivant ne peut 
exister, est peut-être celle dont les organes spéciaux se simplifient les pre- 
miers et même disparaissent entièrement. Il en est de même de la circulation , 
autre fonction d'une importance si incontestable chez les animaux les plus 
élevés. Il n'existe déjà plus la moindre trace d'organe respiratoire et circu- 
latoire, que l'on voit bien souvent encore les appareils de la locomotion, 
ceux des sensations, de la digestion, de la reproduction, présenter un déve- 
loppement considérable, et parfois une grande complication. Alors, on le 
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sait, la respiration, de localisée quelle était, devient diffuse; les téguments 
sont chargés de cette fonction. Quant à la circulation, elle est remplacée 
par une agitation irrégulière que les mouvements du corps entier ou de 
quelques-unes de ses parties impriment au fluide nourricier contenu dans la 
cavité abdominale ou dans les lacunes qui la complètent et la remplacent 
quelquefois. 

» En même temps que les appareils de la respiration et de la circulation 
se dégradent ou disparaissent, le canal digestif présente souvent une 
modification remarquable. Au lieu déformer, comme d'ordinaire, un simple 
tube, on le voit se compliquer de prolongements plus ou moins nombreux, 
plus on moins ramifiés , qui en général se portent vers la surface du corps. 
C'est cette disposition organique que je propose de désigner sous le nom de 
phlébentérisme; elle paraît avoir pour effet, tantôt de faciliter seulement 
lacté de la respiration, tantôt de suppléer à l'absence de quelque portion 
de l'appareil circulatoire; tantôt, enfin, de remplacer en entier le système 
vasculaire des animaux supérieurs. 

» On trouverait peut-être des exemples de phlébentérisme jusque dans 
les premières classes du règne animal; mais on ne saurait au moins en 
contester l'existence dans un très-grand nombre d'Invertébrés. Il joue sur- 
tout un grand rôle dans la physiologie des Rayonnes; chez les Hydres, chez 
les Éleuthérées, il se montre dans les conditions à la fois les plus simples et 
les plus complètes. Ici, tube digestif, cavité viscérale, appareil circula- 
toire, tout est réuni en une grande cavité unique, et la couche mince des 
tissus de l'animal est continuellement baignée, au dehors parle liquide res- 
piratoire, au dedans par le fluide nourricier. Chez les Actinies, chez les 
Polypes, une première cavité interne est spécialement consacrée à la diges- 
tion; mais elle communique largement avec le reste du corps, et, sous ce 
rapport, les Rayonnes que je viens de nommer se Trouvent placés à peu près 
dans les mêmes conditions que les Hydres. 

» Sans nous arrêter à d'autres intermédiaires , passons tout de suite aux 
Méduses. Ici le phlébentérisme se montre dans tout son développement : à 
une cavité stomacale succèdent plusieurs troncs qui se portent dans tout le 
corps, y deviennent le point de départ d'un appareil gastro-vasculaire aussi 
compliqué que l'appareil artériel ou veineux de plusieurs Vertébrés, et s'ou- 
vrent enfin au dehors par des anus multiples. Les Méduses sont les animaux 
les plus complètement phlébentérés que l'on puisse citer. 

» Dans l'embranchement des Annelés, les exemples de phlébentérisme 
sont nombreux et variés. On trouve cette disposition organique plus ou 
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moins caractérisée chez la plupart des Hirudinées; elle se prononce encore 
davantage chez quelques familles d'Intestinaux; elle acquiert, chez les Pla- 
naires, autant d'importance physiologique et presque autant de complication 
anatomique que chez les Méduses elles-mêmes (i). Parmi les Annélides ché- 
topodes, les Aphrodites seules nous montrent le phlébentérisme bien ca- 
ractérisé. En revanche, nous le trouvons de nouveau à l'extrémité de la série 
des Arachnides, chez les Acariens, et à la fin des Crustacés, chez les Pyc- 
nogonides. 

» M. Milne Edwards avait reconnu, il y a une quinzaine d'années, que 
chez les Nymphons le tube digestif envoyait des prolongements dans l'inté- 
rieur des pattes , et qu'il n'existait chez ces animaux qu'une circulation vague. 
Sans connaître ces observations , j'en avais fait de semblables, en i84a, à 
Saint~Vast-!a-Hougue. J'ai repris ces recherches cette année , à Saint-Malô , 
sur le Nymphon grêle (JY. gracile, Leach), sur une espèce nouvelle d'Am- 
mothée {Ammothea pycnogonoides , Nub.), et sur le Phoxichile épineux 
{Phoxichilus spinosus , Leach) Mes observations ont d'ailleurs porté plus 
spécialement sur ces deux derniers qui se prêtent à merveille aux études 
micrographiques. 

» Chez ces Pycnogonides, la bouche s'ouvre à l'extrémité de l'article tubu- 
leux qui leur sert de trompe. Elle se prolonge en arrière en formant un œso- 
phage extrêmement étroit ? creusé dans une masse épaisse d'apparence mus- 
culaire. Toute la surface interne de l'œsophage est garnie de cils vibratiles. 
Chez le Phoxichile, l'œsophage, arrivé à la hauteur des premières pattes, se 
renfle légèrement, puis se rétrécit de nouveau et s'ouvre en s évasant dans' le 
tube digestif. La disposition de ce conduit est la même dans l'Ammothée; 
mais l'élargissement de l'œsophage est placé plus en arrière, et son ouverture 
dans l'intestin est presque au niveau de la seconde paire de pattes. 

» L'intestin est conique et très-court, surtout chez l'Ammothée pycnogo- 
noïde, où il correspond à peine à l'espace embrassé par la seconde et la troi- 
sième paire de pattes. C'est de cette portion du tube alimentaire que partent 
dix gros cœcums, dont les deux antérieurs pénètrent dans les pattes mâ- 
choires et les autres dans les huit pattes ambulatoires. 

>« Ces cœcums gastro-vasculaires se dilatent et se contractent sans cesse 



(i) Dans un Mémoire dont les dessins et la rédaction sont presque entièrement terminés, je 
montrerai que Dugès a attribué, à tort, aux Planaires, un appareil circulatoire , et que Baër 
avait raison de leur accorder un système nerveux , bien qu'il conservât à cet égard des doutes 
qui s'expliquent par le manque d'observations complètes. 
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alternativement, et par ces mouvements chassent par ondées le liquide qu'ils 
renferment, tantôt dans un sens, tantôt dans un autre. Quand ils sont ainsi 
distendus, on reconnaît qu'ils présentent des étranglements correspondants 
aux articulations, et d'autant plus marqués qu'on les examine plus loin du 
corps. La structure de ces caecums est d'ailleurs fort simple : ils sont compo- 
sés dune membrane dans laquelle je n'ai pu distinguer de fibres. Cette mem- 
brane est encroûtée, pour ainsi dire, d'une substance granuleuse opaque et 
d'un noir violatre chez le Nymphon grêle , transparente et à peine légèrement 
jaunâtre chez le Phoxichile et l'Ammothée. Dans cette dernière, les granula- 
tions très-distinctes ont environ--^ de millimètre en diamètre. 

» En arrière de la dernière paire de cœcums, l'intestin s'ouvre dans une 
sorte de cloaque qui occupe l'anneau abdominal, et se termine par un anus 
très-étroit. 

» Tout l'appareil que je viens de décrire à partir du commencement de 
l'intestin, est libre dans la cavité générale du corps; celle-ci se prolonge dans 
les pattes, jusqu'au delà même des cœcums. Le liquide qui la remplit bai'gne de 
toutes parts l'intestin proprement dit et ses prolongements. 

» L'intérieur de l'intestin et de l'appareil gastro-vasculaire est rempli d'un 
liquide diaphane qui entraîne avec lui les matières en digestion. Ces matières 
se présentent sous la forme de petites masses arrondies ou ovoïdes de ^ de 
millimètre de diamètre, légèrement verdâtres , lisses, homogènes et°non 
granuleuses dans les premiers temps de la digestion. Mais à mesure que celle- 
ci s'opère , on voit ces petits corps se décomposer en granules arrondis 
réfractant fortement la lumière, dont le diamètre est à peine de ^- de milli- 
mètre et qui restent agglomérés d'une manière irréguîière. Les fécès que l'on 
trouve dans le cloaque sont entièrement composés de ces granules. Dans tout 
l'intérieur de l'appareil digestif , on voit ces masses aller et venir de l'intestin 
dans les cœcums, et réciproquement, pénétrer dans un des cœcums pour en 
ressortir quelquefois bientôt après et être entraînés par les mouvements du 
liquide dans un cœcum voisin. Toutes ces allées et venues se suivent avec la 
plus grande facilité chez l'Ammothée et le Phoxichile. 

» Le cerveau de ces Pycnogonides est une masse arrondie placée au-dessus 
delà base de l'œsophage. Chez le Phoxichile, les yeux reposent immédiate- 
ment sur lui. Dans l'Ammothée, un prolongement court, épais et terminé en 
massue, pénètre dans un tubercule dorsal et porte ces organes; c'est un pan- 
glion ophthahnique aussi volumineux que le cerveau lui-même. 

» Le système nerveux abdominal se compose de quatre ganglions soudés 
ensemble et correspondant à l'espace occupé par les deux paires médianes 
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de pattes. Chaque ganglion fournit des deux côtés un gros nerf qui pénètre 
dans la patte correspondante en passant en avant du cœcum gastro-vasculaire 
qu'elle renferme. 

» Dans aucun de ces Pycnogonides je n'ai troué la plus petite trace d'un 
organe respiratoire ou circulatoire quelconque. La respiration est évidem- 
ment cutanée. Quant à la circulation, elle est vague, comme Pavait fort bien 
vu M. Edwards; c'est-à-dire quelle est réduite à un va et vient irrégulier, 
déterminé, soit par les mouvements généraux de l'animal, soit parles ondu- 
lations qu'impriment au fluide nourricier, par leur contraction et leur relâ- 
chement alternatifs, les muscles et les cœcums gastro-vasculaires. Rien n'est 
plus facile que de se convaincre de ce fait en suivant, à l'aide du microscope, 
les mouvements des petits corpuscules irréguliers qui , ici comme chez les 
autres Crustacés, représentent les globules du sang. 

.» Les faits que je viens d'exposer font naître bien des réflexions intéres- 
santes. Je me bornerai à indiquer ici celles qui ont quelque rapport avec la 
question du phlébentérisme, réservant les autres pour le Mémoire dont la 
Note actuelle n'est qu'un extrait. 

» On sait que chez la plupart des Crustacés, le foie est généralement très- 
développé. Nous n'en trouvons ici aucune trace dans le corps proprement dit; 
niais il me paraît remplacé par la matière granuleuse qui revêt les prolonge- 
ments intestinaux. Seulement il faut bien reconnaître que, chez les Pycnogo- 
nides, cet organe est réduit à l'état rudimentaire, 

» La détermination précédente doit-elle nous conduire à regarder comme 
de simples canaux biliaires les cœcums qui pénètrent dans les pattes des Pyc- 
nogonides? Je ne le pense pas. Le volume de ces canaux excréteurs serait hors de 
toute proportion avec celui d'un organe réduit à une mince pellicule. De plus, 
leur capacité est au moins quatre fois plus considérable que celle de l'intestin; 
or il me semble bien difficile d'admettre qu'un canal excréteur soit chargé 
de verser ses produits dans un orgaue quatre fois plus petit que lui-même. 
Cette raison seule suffirait, je crois, pour faire regarder les cœcums dont il 
s'agit comme étant des prolongements de l'intestin. 

» D'ailleurs les faits relatifs à la digestion, que j'ai rapportés plus haut, ne 
peuvent laisser, ce me semble, aucun doute sur la nature de ces cœcums. Les 
matières nutritives pénètrent dans leur intérieur, y séjournent, en sortent, 
y rentrent de nouveau, et, pendant ces divers mouvements, on les voit 
présenter de plus en plus cette altération particulière qui, du moins ici, 
permet de suivre de l'œil les progrès de la digestion. Il est impossible de ne 
pas reconnaître que cette fonction s'exerce aussi bien dans les cœcums que 
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dans l'intestin, aussi bien à l'extrémité des pattes que dans l'abdomen? 
dès lors on ne saurait refuser à ces ccecums de faire partie de la cavité 
digestive , d'en être de simples prolongements. 

» Mais quel peut être le rôle physiologique de ces expansions intestinales ; 
dans quels rapports sont-elles avec les appareils respiratoire et circula- 
toire? comment, en l'absence de ces derniers, favorisent-elles l'accomplisse- 
ment de la respiration , et suppléent-elles, dans certains cas, la circulation? 
Pour résoudre ces questions, il faut jeter un coup d'oeil sur ce qui existe 
chez les Vertébrés les plus compliqués. 

» Chez les Mammifères , les produits de la digestion destinés à réparer et 
à entretenir les qualités nutritives du sang , sont d'abord introduits dans le 
système veineux, soit directement, soit à l'aide d'un appareil circulatoire 
spécial, composé de vaisseaux chylifères et de lymphatiques. Avant d'arriver 
dans le système artériel, c'est-à-dire avant d'être mêlés au sang qui doit 
nourrir les organes, ils subissent l'action de l'air dans les poumons. Pour 
qu'une matière devienne apte à l'assimilation, c'est-à-dire à la nutrition 
proprement dite, il faut qu'il y ait d'abord digestion, puis respiration. Con- 
sidérés au point de vue qui nous occupe, le système veineux et l'appareil des 
lymphatiques sont des intermédiaires entre l'intestin où s'accomplit la pre- 
mière de ces fonctions, et le poumon qui est chargé de la seconde. 

» Chez les Invertébrés , les vaisseaux lymphatiques et chylifères man- 
quent. Le système veineux disparaît chez un fort grand nombre, et chez 
plusieurs de ceux où la circulation semble être des plus complètes, on ne 
trouve pourtant rien qui le représente entièrement. Chez le plus grand nom- 
bre des ânnélides errantes, par exemple, il est évident, d'après les recher- 
ches de M. Edwards, que presque chaque portion du système circu- 
latoire est à la fois veineuse et artérielle, au moins en ce qui touche à 
ses fonctions physiologiques. 

» Cependant les produits de la digestion ne sont pas généralement mis 
immédiatement en contact avec les tissus qu'ils doivent nourrir. Chez presque 
tous ces animaux on trouve , soit une grande cavité où flottent les viscères , 
soit un système de lacunes plus ou moins larges qui représentent cette cavité. 
Quelle que soit la disposiîion organique qu'offre l'animal que l'on examine, 
on trouve toutes ces parties pleines d'un liquide en général incolore , et où 
flottent des corpuscules irréguliers transparents. Chez les animaux qui , 
comme les Crustacés, ont des artères et pas de veines, ce liquide est 
bien évidemment le sang, et la cavité viscérale, simple ou multiple, repré- 
sente à la fois la portion veineuse des organes de la circulation et le sys- 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 22.) I 53 
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térae des lymphatiques. Dans ceux qui ont un appareil circulatoire complet, 
comme chez les Ànnélides , on peut assimiler cette cavité , quant à l'un de ces 
rôles physiologiques, à l'appareil lymphatique. Par suite des lois purement 
physiques, le liquide résultant de la digestion pénètre, par endosmose, 
dans cette cavité, où, plus tard, l'appareil circulatoire puisera les matériaux 
nécessaires à l'entretien du sang proprement dit. 

» Le liquide qui remplit la cavité générale ou les lacunes qui en tiennent 
lieu, respire hien évidemment chez un grand nombre d'Invertébrés, qui 
ont d'ailleurs des organes spéciaux pour la respiration du sang proprement 
dit. Ainsi, chez les Annélides, la base des pieds, l'intervalle des anneaux , 
présentent souvent des cils vibratiles (i). Chez les Mollusques , la nature des 
téguments, les cils vibratiles que l'on retrouve sur presque toute leur surface, 
nous annoncent que l'action de l'air s'exerce par bien des points sur ce fluide 
nourricier, qui n'est pas encore du sang; mais, dans certaines circonstances, 
la nature semble avoir voulu rendre plus facile cette action de l'air, en rap- 
prochant des surfaces respirantes les portions de l'intestin par où peut avoir 
lieu l'exhalation chyleuse dont nous parlions plus haut, et alors se montre le 
phlébentérisme. 

» Cette manière d'envisager son rôle physiologique nous rend facilement 
compte de plusieurs des modifications qu'il présente chez certains animaux : 
elle nous explique, entre autres, pourquoi cette disposition anatomique ne se 
montre dans tout son développement que chez ceux dont les appareils respi- 
ratoire et circulatoire ont subi une dégradation plus ou moins considérable. 
Sans entrer ici dans des détails qui m'entraîneraient trop loin , je me bornerai 
à montrer combien la théorie précédente s'accorde avec ce que nous avons 
vu exister chez les Pycnogonides. 

» Chez ces Crustacés, nous n'avons trouvé ni organe respiratoire ni organe 
circulatoire. La peau est restée chargée de la respiration. La cavité du corps 
a dû cumuler avec ses fonctions ordinaires , celles des appareils veineux , ar- 
tériel et lympathique. Le liquide qu'elle renferme est bien réellement le sang. 
Or, si l'intestin était resté dans cette cavité, les produits de la digestion s'y 
seraient mêlés à ce sang immédiatement , et sans pouvoir subir l'action de 
l'air autrement qu'à travers une carapace épaisse. Pour obvier à cet incon- 
vénient, l'intestin s'est prolongé dans les pattes. La surface exhalante de l'in- 



(i) Peut-être même faudrait-il dire toujours; mais, malgré les observations nombreuses 
que j'ai déjà faites sur ce sujet, je n'ose encore généraliser d'une manière absolue. 
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testin et la surface respirante de ces appendices n'ont plus été séparées que 
par un intervalle très-etroit. De plus, la respiration étant nécessairement 
plus active dans les pattes, à raison du peu d'épaisseur des téguments sur les 
nombreux points d'articulation , les sucs nutritifs , en sortant de l'intestin, ont. 
pu subir complètement l'action de l'air, avant d'aller se mêler au sang plus 
parfait qui remplit le corps. 

» Je prie l'Académie de vouloir bien observer que ce qui précède ren- 
ferme deux choses très-distinctes , savoir : l'exposé de faits anatomiques et 
l'énoncé d'une théorie physiologique destinée à les expliquer. Des faits que 
j'ai cités, le plus grand nombre est admis depuis longtemps dans la science 
et n'a pas été contesté. Il en est d'autres que j'ai fait connaître en détail, il est 
vrai, après les avoir trouvés de mon côté, mais dont la première découverte 
appartient à M. Milne Edwards. Cet accord entre deux observateurs qui ne 
se sont rien communiqué et qui font, à quinze ans de distance, sur des es- 
pèces différentes , une observation semblable, présente aussi , je crois, une 
grande garantie d'exactitude. Or, si nous comparons ces faits avec ce que 
j'ai décrit comme existant chez certains Gastéropodes phlébentérés, nous 
trouverons des rapports frappanîs. Chez ces Mollusques, comme chez les 
Pycnogonides, il y a disparition des organes respiratoire et circulatoire; la 
respiration s'exécute par les téguments en général , et plus particulièrement 
à laide de certains appendices, qui sont les pattes, pour les Pycnogonides, 
les appendices branchiaux , pour les Gastéropodes phlébentérés. Chez les 
uns et les autres, nous voyons l'intestin se prolonger sous forme de coecum 
et pénétrer ainsi dans les appendices plus particulièrement respiratoires. 
Chez les uns et les autres, le foie disparaît de la cavité abdominale; il se 
morcelle pour suivre en quelque sorte les vicissitudes de l'organe auquel ses 
fonctions le rattachent. Chez les Crustacés comme chez les Mollusques dont 
nous parlons, il s'atrophie et ne forme plus qu'une couche mince qui revêt 
les ccecums intestinaux. Certes ce sont là plus que des analogies; il y a presque 
similitude complète dans ces modifications éprouvées par des organismes 
appartenant à deux embranchements différents. Il est presque inutile d'a- 
jouter que la théorie que j'ai exposée plus haut s'applique également aux 
uns et aux autres ; mais je ne crois pas devoir insister davantage sur une 
question qui, dans ce moment, est pendante. L'Académie comprendra sans 
peine les motifs de ma réserve à cet égard. » 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

entomologie. — Sur les acariens , et en particulier sur les organes de la 
manducation et de la respiration chez ces animaux ; par M. Félix 
Dujardin. Premier Mémoire. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 

« Après avoir discuté les travaux antérieurs relatifs au même objet, 
et particulièrement ceux de Dugès, j'examine successivement chez les Aca- 
riens : i° la forme extérieure et les organes locomoteurs; i° les organes 
de la manducation et l'appareil digestif ; 3° l'appareil respiratoire ; 4° ^ e sys- 
tème nerveux et les yeux; 5° l'appareil reproducteur; 6° les affinités d'après 
lesquelles on peut classer les Acariens; et, sur ces différents points, je fais 
connaître les observations qui me sont propres. 

» La bouche des Acariens présente ordinairement deux mandibules 
entièrement mobiles et formées de deux ou trois pièces au-dessus dune 
lèvre plate ou en gouttière , résultant elle-même du rapprochement ou de la 
soudure de deux mâchoires palpigères; mais chez le Limnochares , l'article 
basilaire de chacune des mandibules concourt avec la lèvre à former un tube 
crustacé, court, recourbé en manière de trompe, et qu'on pourrait croire 
d'une seule pièce. La dissection de cette trompe en fait connaître la vraie 
structure , en même temps qu'elle montre deux dents mobiles articulées dans 
l'intérieur du tube à l'extrémité des pièces mandibulaires dont elles sont le 
complément.... Les mandibules onguiculées chez les Trombidions , comme 
chez les Araignées, sont également pourvues d'une glande vénénifère, tandis 
que les mandibules en pince des Gamàses et de plusieurs autres genres n'ont 
pas cette glande. 

» Les mandibules onguiculées que l'on voit, chez les Trombidions , les 
Molgus et les Erjihrœus y couchées longitudinalement dans la lèvre en 
forme de gouttière dont elles atteignent ou dépassent un peu l'extrémité, 
présentent, chez les Atax, une disposition fort singulière ; ici, en effet, elles 
sont perpendiculaires à la lèvre crustacée , élargies en forme de masque , et 
présentant au milieu un petit orifice par lequel viennent sortir seulement les 
pointes mobiles ou les onglets des mandibules. 

» La lèvre inférieure se montre , chez les Oribates , formée distinctement 
par la réunion de deux mâchoires analogues à celles des Coléoptères, dentées 
au bord et portant chacune son palpe dorsal. 
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» Chez les Garaases , la lèvre est encore distinctement composée de deux 
mâchoires , mais c'est avec celles des Hyménoptères qu'elles présentent plus 
d'analogie; elles sont formées d'une lamelle aiguë et portent en dedans une 
lamelle accessoire striée obliquement , qui constitue une sorte de languette , 
en s'unissant avec l'appendice correspondant. 

» Le Gamasus Coleoptratorum, caractérisé par une plaque sternale écail- 
leuse, présente une autre particularité fort curieuse : une petite tige terminée 
par deux soies plumeuses est articulée sur le bord antérieur de la plaque 
sternale, et paraît ainsi représenter les appendices inférieurs d'un segment 
intermédiaire. 

» L'Uropode, pour la composition de sa bouche, a beaucoup de rapport 
avec les Gamases; sa lèvre est formée de trois à quatre paires de stylets plu- 
meux très-élégants. 

» La composition de la lèvre est encore bien distincte chez les Acarus et 
les Sarcoptes, quoique le type soit considérablement modifié par dégrada- 
tion ; mais chez les Acariens , dont les mandibules ne sont pas terminées en 
pince , cette composition maxillaire de la lèvre n'est plus visible , soit qu'elle 
forme une gouttière membraneuse sous les mandibules, ou une gaîne allongée 
comme chez les Smaridia , ou un masque écailleux percé d'un petit trou pour 
la sortie des pointes des mandibules comme chez les Atax , soit qu'elle ait 
la forme d'une lame hérissée d'épines comme chez les Ixodes 3 ou qu'elle con- 
coure à former le rostre écailleux et tubuleux du Limnochares, en fournis- 
sant seule, dans ce cas, le bord circulaire et entouré de cils convergents à 
l'orifice buccal. 

» Après avoir montré que les caractères tirés par Dugès de la forme des 
palpes n'ont pas toujours la valeur qu'on leur a attribuée , je signale deux 
autres modifications de ces organes : l'une propre au genre Molgus dont les 
palpes divergents sont terminés par un article subulé aigu, l'autre caracté- 
ristique du genre Cheyletus, dont les palpes, très-renflés à la base, se re- 
courbent comme les mandibules des larves de Djtiscus et de Mjrmeleo _, et 
sont terminés par un crochet en faucille, avec deux lamelles plus courtes, en 
forme de peigne ; un pharynx à la face externe duquel s'implantent de nom- 
breux faisceaux musculaires , se voit en arrière de la bouche, chez lesTrom- 
bidions et le Limnochares } et concourt évidemment à produire la succion. 

» Quant à l'œsophage, à l'estomac et à l'intestin, que Treviranus n'a- 
vait pu voir distinctement dans le Trombidion, je les ai cherchés vaine- 
ment aussi, et je suis resté convaincu que les sucs organiques dont les Aca- 
riens se nourrissent viennent se loger dans des lacunes sans parois propres > 
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au milieu de la masse parenchymateuse qui fait les fonctions de foie ; l'eau 
dans laquelle on dissèque les Acariens délaye ou altère leurs tissus, de telle 
sorte qu'on ne peut reconnaître un intestin distinct. Quand, d'ailleurs, on 
observe par transparence les Bdelles, les Gamases, les Dermanysses, etc. , 
on voit bien que le sang, ou le suc nourricier dont ils sont remplis, occupe 
un espace lobé ou multifide symétrique; mais ici encore on ne peut acquérir 
la notion d'une paroi distincte autour de ce liquide, qui semble occuper des 
interstices ou des lacunes entre les faisceaux musculaires et jusque dans la 
base des pieds. Un fait qui démontre d'ailleurs aussi l'absence de circon- 
scription pour l'intestin, c'est la manière dont se logent les bulles d'air avalées 
par les Acariens dans diverses circonstances. 

» Cependant il existe un anus chez les Acariens, mais les excrétions de 
ces animaux ont le caractère d'un produit sécrété, comme chez l'Uropode, 
où ce produit, consolidé à l'air, forme une petite tige cornée servant de pé- 
doncule à l'animal. 

» Plusieurs sécrétions distinctes ont lieu chez les Acariens, et l'on peut 
voir en particulier, chez le Trombidion, les deux glandes blanches salivaires 
ou vénénifères, dont le produit est porté à l'extrémité de la mandibule par 

un long canal. 

» La respiration, chez les Acarus et les Sarcoptes, doit se produire seu- 
lement, par toute la surface, à travers les tissus, et chez les Gamases, les 
Gheyletus et divers Acariens à mandibules en pince, elle a lieu par un 
système de trachées aboutissant à des stigmates , comme chez les insectes. 
Mais entre ces deux extrêmes, on observe un mode de respiration double 
ou mixte, dont on n'avait encore signalé aucun exemple : il s'agit, en effet, 
d'un système de trachées aboutissant à une bouche respiratoire située à la 
base des mandibules et servant uniquement à l'expiration, tandis que l'aspi- 
ration a lieu par le tégument ou ses dépendances. 

» Chez le Trombidion, à la base des mandibules, en dessus, on voit un 
orifice oblong bordé par deux lèvres d'une structure fort remarquable : c'est 
un bourrelet réticulé, à jour, et dont la cavité communique avec deux gros 
troncs trachéens qui arrivent d'arrière en avant à cet orifice. Chacun de ces 
troncs se divise brusquement en une houppe de trachées tubuleuses, larges 
de i à 4 millièmes de millimètre, et non ramifiées. Le mouvement alternatif 
des mandibules suffit pour déterminer le mouvement de l'air dans cet appa- 
reil, comme on s'en assure en observant un Trombidion vivant sur la bouche 
duquel on a mis une goutte d'eau. 

, D'autre part, en disséquant le Trombidion, on voit, sous le tégument, 
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mi réseau à mailles rondes formé d'une substance diaphane en apparence, 
homogène et assez résistante, qui rappelle le réseau respiratoire sous- 
cutané de certains Helminthes trématocles (Amphistomes et Distomes). Ce 
réseau paraît donc être ici en rapport avec les poils plumeux de la surface, 
pour servir à l'absorption des élémenis gazeux , qui sont ensuite reportés au 
dehors par les trachées. 

» Cette interprétation est démontrée par le fait des Acariens aquatiques 
qui sont pourvus d'un appareil trachéen semblable, qui, s'ouvrant au dehors 
par un seul orifice, ne pourrait évidemment servir à l'introduction et au re- 
nouvellement de l'air dans les trachées. Or, chez ces Acariens, comme le 
Limnochares , YJtax,XHydrachus, la Limnesia, on voit répandus, sur 
toute la surface , des stomates analogues à ceux des végétaux , c'est-à-dire 
formés par une membrane très-délicate, et sous chacun desquels se trouve 
une sorte de cage globuleuse formée par un réseau tout semblable à celui des 
Trombidions. » 

A l'occasion de cette présentation, un membre annonce que M. Dujardin 
demande à être porté sur la liste des candidats pour la place vacante dans la 
Section de Zoologie. 

Un autre membre fait remarquer que, pour que cette demande puisse être 
accueiIlieparl'Académie,ilest nécessaire que M. Dujardin, qui maintenant 
n'habite pas Paris, se soit, au préalable, engagé par écrit à résider dans cette 
ville, s'il venait à être élu membre de l'Académie. 

chirurgie. — Nouvelle Note sur V emploi de la baudruche dans le 
traitement des plaies; par M. Laugier. 

(Commission précédemment nommée.). 

« M. Guérin a présenté à l'Académie des Sciences un appareil en baudruche 
pour abriter les plaies contre le contact de l'air. Cet appareil, étant muni d'un 
robinet pour y faire, comme le dit M. Guérin, l'aspiration de l'air, personne 
ne doutera maintenant qu'il n'y ait une complète différence entre un procédé 
qui exige un semblable appareil, et le pansement des plaies que je fais avec 
la solution épaisse de gomme arabique et la baudruche. 

» M. Guérin ne voit , dit-il , aucune différence entre les moyens qu'on 
emploie pour favoriserj'application exacte d'une membrane imperméable à 
la surface des plaies. « La méthode, le principe, suivant lui, sont les mêmes. 
» Le procédé seul d'exécution diffère dans ses éléments les plus accès- 
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. soins. » Mais cependant, entre nn procédé inapplicable que M. Guérin 
a traité d'incomplet et d'incertain , et un procédé aussi simple, aussi certain 
que le mien, la différence est aussi grande qu'entre la réussite et la re- 
cherche : je ne nie pas que M. Guérin ait cherché un moyen de couvrir her- 
métiquement les plaies; moi je l'ai trouvé, quoiqu'il soutienne le contraire. 
. Te ferai remarquer que M. Guérin parle aujourd hm , pour la première 
fois d'un enduit qui fait adhérer la baudruche mouillée aux surfaces qu elle 
protège, e'est-à-dire aux plaies. Je suppose que l'indication de cet enduit : se 
trouve dans les paquets cachetés remis par M. Guérin avant ma prem.ere 

communication. , 7 , 1 i_ ^ u~ 

. Il n'existe pas d'ailleurs d'enduit qui puisse faire adhérer la bauarucbe 
aux bourgeons charnus d'une plaie en pleine suppuration ce qu, me fait 
penser que les essais de M. Guérin n'ont eu pour sujet que des plaies fraîches 
déjà réunies par d'autres pièces d'appareil. 

„ Quant à l'idée mère de mes essais, j'ai dit, dans ma prem.ere commu- 
nication , qu'elle venait de l'étude de la cicatrisation des plaies sous les croûtes, 
fort bien décrite par Hunter. C'est à cet homme célèbre quil faut auss, rap- 
porter la Moire d'avoir décrit l'organisation immédiate des plaies qui se cica- 
irisent à Fabri du coutact de l'air, aujourd'hui appelées sous-cutanees : .1 n y 
a de nouveau que ce mot. 

. En terminant cette Note, j'ajouterai que je regarde ce débat de priorité 
entre M. Guérin et moi comme épuisé devant l'Académie des Sciences. » 

mécanique appliquée. - Mémoire sur un propulseur sous-marin à hélice 

enveloppée; par M. Bouneau. 

(Adressé pour le concours au prix concernant l'application de la vapeur à la 

navigation.) 

mécanique appliquée. - Sjstème atmosphérique autoclave pour la loco- 
motion sur les chemins de fer; Mémoire de M. Midy. 
(Commission des chemins de fer atmosphériques.) 

mécanique - Nouvelle théorie et nouveaux principes géométriques de 
divers échappements simples et généralement adoptés en horlogerie; par 
M. J. Wagner neveu. 

(Commissaires, MM. Poncelet, Gambey, Morin.) 
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€Éométrie analytique. — Développements de quelques points de la théorie 
des segments interceptés par les lignes et surfaces algébriques sur les 
groupes de cordes ou sécantes menées symétriquement par un même point; 
par M. Breton, de Champ. 
(Renvoi à la Commission nommée pour la première partie de ce travail.) 

M. Lelaisant adresse une Note concernant la loi des changements de la 
déclinaison magnétique. Un tableau joint à la Note présente en regard les 
résultats de l'observation , à compter de Tannée i58o, et ceux que donne le 
calcul. Les différences sont comprises dans la limite des erreurs d'observations 
telles qu'on peut les admettre aux différentes époques. 

(Commissaires, MM. Mathieu, Duperrey, Laugier, Mauvais.) 

MM. Bunten et Silbermann soumettent au jugement de l'Académie un 
srmpiésometre auquel ils ont fait subir diverses modifications destinées, les 
unes à donner plus de précision aux indications de cet instrument, les autres 
à le rendre d'un usage plus facile. 

(Commissaires, MM. Arago, Élie de Beaumont, Pouillet, Regnault.) 

Le Rapport sur cet instrument devant être fait très-prochainement, nous 
nous bornons à en annoncer la présentation. 

M. Chuart demande que son appareil destiné à prévenir les dangers qui 
résultent de ï explosion des mélanges gazeux détonants, soit admis à con- 
courir pour le prix concernant les Arts insalubres. L'auteur indique les per- 
fectionnements qu'il a fait subir à cet appareil, depuis l'époque à laquelle il 
a été l'objet d'un premier Rapport fait à l'Académie, et adresse un tableau 
des graves accidents qui ont eu lieu depuis cette époque dans les houillères de 
la France, de la Belgique et de l'Angleterre. 

(Commission des Arts insalubres.) 

M. Tchihatcheff présente l'ensemble de son travail sur X Altaï, travail dont 
un extrait a été inséré dans le Compte rendu de la précédente séance. Une 
partie de ces recherches étant relative aux végétaux fossiles, M. Ad. Bron- 
gniart est adjoint à la Commission précédemment désignée. 

M. Gattin présente une Note sur des formules abréviatives pour obtenir 
la solidité de la pyramide et du cône tronqués à base parallèle. 
(Commissaires, MM. Cauchy , Binet.) 

M. Laignel prie l'Académie de hâter le travail de la Commission qui est 

Ç. R., 1844, 2>«e Semestre. (T. XIX, K° 22.) ^4 
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chargée de faire un Rapport sur un procédé qu'il a imaginé pour diminuer 
les dangers des chemins de fer. 

(Commission des chemins de fer.) 

Un Mémoire sur un nouveau système de chaudières à vapeur, adressé par 
une personne dont le nom n'a pu être lu , est renvoyé à l'examen de la Com- 
mission des machines à vapeur. 

CORRESPOÏVDANCE. 

M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce accuse réception d'une 
copie du Rapport fait à l'Académie sur les travaux de culture exécutés en 
Algérie à la pépinière centrale. 

physique. — Expériences relatives à la vitesse du son dans l'atmosphère,- 
par MM. Bravais et Martws. 

« Le 3o septembre de l'année 1822, quelques mois seulement après les 
célèbres expériences faites entre Villejuif et Montlhéry, pour la détermina- 
tion de la vitesse du son, MM. Stampfer et de Myrbach firent, auprès de 
Salzbourg en Tyrol, des observations analogues, mais avec cette circon- 
stance particulière que les deux stations offraient entre elles une différence 
de niveau de i364 mètres. Si l'on calcule avec le nouveau coefficient de di- 
latation de l'air la vitesse du son à o degré, qui se déduit des expériences 
des deux savants autrichiens, on la trouve égale à 33a m ,96 par seconde. Le 
manque de données hygrométriques ne permet pas de réduire cette vitesse 
au cas de l'air parfaitement sec; on peut présumer cependant que cette 
correction, toujours négative, serait, dans le cas actuel, de 4 à 7 décimètres. 

» La vitesse du son ascendant a été trouvée égale à celle du son descen- 
dant ; mais l'on conçoit qu'une seule soirée n'est pas suffisante pour mettre 
ce dernier résultat hors de doute, à cause de l'influence perturbatrice que le 
vent a pu exercer. 

» Désireux de répéter ces expériences , avec une différence de niveau 
plus considérable encore, nous nous étions pourvus de deux canons courts 
en fonte, vulgairement nommés boîtes; le poids de chacun d'eux était de 
a3 kilogrammes, et leur diamètre interne de 44 millimètres. Ils étaient percés 
d'une lumière et pouvaient s'amorcer par le côté. L'une de ces pièces fut 
transportée au sommet du Faulhorn , haute montagne du canton de Berne • 
l'autre fut laissée au petit village de Tracht, près de Brienz et sur les bords' 
du lac de même nom. 

» Pour mesurer l'intervalle de temps écoulé entre l'apparition de la lu- 
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'kfnll ia P t e, rf i0n d l S ° n ' " 0US P° SSédi0KS deu * C0 "Pte»« à pointage 

disposum, . On sait que, dans ces instruments, la pression du pouee sur un 
bouton extérieur se transmet, par Un ingénieux mécanisme , à ,m levier mo- 

•ÏdLÏTi S r MSSai, i S " rleCad, ' an ^s secondes, y laisse „„ point noir 
ndt ateur de la seconde de temps et de sa fraction. Nous avions en outre 

::* 3 a, ' ret de >«»>>> P"""" 'e a» l8 „, et battant 3 ao coups par 

Z* Tli */T77 me d !, C6S m ° ntreS a élé décHt P ar son "lenteur dans 
le Bulletmdela Soceté d'Encouragement pour le mois d'août ,83o Enfin 
notre dernier instrument était un très-bon chronomètre (n° 63) de Winnerl' 
dont la marche diurne était de + 3>,o , et qui battait les demi-secondes. ' 
» Dans chacune des expériences faites à la station supérieure, les montres 
ou compteurs employés ont été, avant et après, comparés avec le chrono- 
mètre 63 A la statmn inférieure, cette comparaison n'a pu être faite à 
chaque so.ree, mais le compteur 5,8, appartenant à cette station , a été mi! 
en rapport, le a o octobre au soir, avee le chronomètre, et dans des circon- 

zz^r pemare à fort peu ^ ide ^ - «*■ - «*<- 

» Les premières expériences eurent lieu le al septembre soir; ce fut nom 
noms une soirée d essai dont nous supprimons ici les résultats. Le canon du 
taulhorn était chargé avec 7 o grammes de poudre, et celui de Traoht avec 

ItlZT 7. C ° UPS fU1 ' em entend " S disti - tem - *; cependant le 
b. uit du canon de la montagne arrivait jusqu'à Tracht très-affaibli ■ en eon 
séquence, la charge de pondre fat augmentée à la station du Faulhorn et 
portée a 9 o grammes. Depuis lors, la perception du son fut tres-suffiZte 
le bruit s entendit constamment d'une manière nette, et ne fut accompa e né' 
d aucun roulement. accompagne 

» Les tableaux suivants donnent les résultais des observations des 2 4 ^ 
et 27 septembre soir; les durées de propagation inscrites aux deuxième 
troisième et quatrième colonnes ont été préalablement corrigées de l'effet' 
de la marche drame propre à la montre dont se servait chaque observateur 

. Dans les soirées des a4 et a 5,M. A. Bravais s'est servidela montre n° l8o ' 
a la station supérieure ; mais l'arrêt de cette montre s'étant subitement déranJ 
dans la matinée du ,7, M. Bravais employa , désormais, le chronomètre 63 • 
il en écoutait les battements, les comptait en lui-même , et faisait l'estime des 
différences. M. Martins a constamment observé avec le compteur „• 5 a , 
Enfin, le troisième observateur, M. Camille Bravais, frère de l'un de nous' 
et place a la statmn inférieure , avait en main le compteur n" 5 a 8. 

i5i.. 
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» Quelquefois l'on a aperçu, coup sur coup, deux feux distincts, celui de 
la bouche, et celui de la lumière , lequel était nécessairement antérieur à 
f autre. Ce cas échéant, il était impossible de retenir à temps la pression du 
pouce sur l'arrêt , et l'époque lue sur le cadran correspondait toujours à 1 ap- 
parition du feu provenant de la lumière (i). Dans ce cas , l'intervalle de temps 
que l'on obtient se trouve être trop grand; mais nous avons eu le som d in- 
diquer cette particularité sur nos registres, et cette cause d'erreur peut ainsi 
être éliminée; les cas de double feu sont désignés, dans notre tableau, par un 

double astérisque. 

» La température , la pression de l'air , la tension de la vapeur d eau , ont 
été mesurées au commencement et à la fin de chaque série. Les lectures ba- 
rométriques que nous rapportons sont corrigées de l'erreur constante des 
instruments et représentent la pression absolue. Toutes les observations de la 
station inférieu re ont eu outre été ramenées au niveau des eaux du lac de Brienz 
(563 m ,9); toutes celles de la station supérieure l'ont été au niveau du plan ho- 
rizontal qui passe par le sommet de la montagne ( 2 683 mètres). 

n La tension de la vapeur a été mesurée aux deux stations, au moyen de 
psychromètres, et calculée par la formule 

E = ë — o,ooo85 (t — t') B 

(voyez la traduction française de la Météorologie de Kœmtz , page 78) : enfin 
l'on s'est servi de la Table des tensions de la vapeur, récemment publiée 
par M. Regnault. 

„ La température de l'air a été prise en tournant les thermomètres en 
fronde: la position de leurs zéros avait été vérifiée les a4 juillet et 2 sep- 
tembre 1844. Au bas du tableau relatif à chaque soirée, sont inscrites les 
moyennes relatives à chacune des colonnes de ce tableau. Dans les calculs 
delà moyenne durée de propagation, l'on a éliminé toutes les observations 
entachées par l'apparition d'un double éclair; heureusement ce cas s'est pré- 
senté assez rarement. On remarquera de plus que les six nombres marqués 
du double astérisque sont tous en excès sur la moyenne qui leur correspond 
au bas de la colonne. La valeur moyenne de cet excès est de o\ik> 

» Enfin, nous faisons connaître l'état du ciel, la force du vent telle quelle 
a été obtenue au moyen de l'anénomètre de M. Combes , et sa direction , esti- 
mée d'après les azimuts bien connus des objets terrestres environnants. La 
station inférieure restait au N. 19 E. par rapport à la station supérieure. 



fi)Il en était de même dans le cas où l'observateur écoutait les battements du chronomètre. 
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Tableaux A. expériences sur la durée de la propagation du son. 

Observations du ^septembre i844> sotr - 



EPOQUE DU TIR 



h. m. s. 

7 29. 5o 

7 38.35 

7.43.40 
7.53.25 

8. o.3o 
8. 4.5o 
8.18. o 

8 24.45 
8.28.3o 
8.34 35 
8.39.35 
Moyennes 



SON ASCENDANT. 



A. Bra- 
vais. 



28,65* 
28,35 

28,60 
28,45* 

28, »5 

28,55 



28,41 



Martins. 



28,41 
28,3i 

28,71 
28,96"* 

28,41 

28,76 
28,52 



SON 
DESCEN- 
DANT. 

C. Bra- 
vais. 



STATION INFÉRIEURE. 



28,9 



28,3 



28,85" 



28,7 



28,63 



Tempé- 
rature 
de l'air. 



-M4°>4 



-I-i3, ï 



-'3,75 



Barora. 

à 
o degré. 



mm 
7l3,0 



7l3,4 



70,2 



Tension 

delà 
vapeur. 



mm 
9,7 



STATION SUPERIEURE 

Barom. 

à 
o degré 



Tempé- 
rature 
de l'air. 



1°,2 



o,9 



9,9 



9,8 



-+- 0,9 



mm 
552,75 



552,95 



552,85 



Tension 

de la 

vapeur. 



4,6 



4,3 



4,45 



Ciel clair, mais légèrement voilé ; quelques cirro-stratus. 

Station inférieure. — Calme; puis léger vent de nord à 7 h 45 m , et légère brise de nord-nord-est 
à la fin. 

Station supérieure . — Sud, variable au sud-sud-ouest, très-faible. 



( n68 ) 

Observations du i5 septembre i844> soir - 



ÉPOQUE DC TIR. 



SON ASCENDANT. 



A. Bra- 
vais. 



h. m. s. 
7 18.40 

7.35.40 

7 43. O 

747.50 

7 . 52 . 40 
7.58.35 
8. 3.45 
8.i4-55 
8.20. i5 
8.2.5.5o 
Moyennes , 



28,58 



28,68 



28,78 



28,58 



9.8,63 



Martins. 



28,5i 

28,56 

28,64 

28,3g 
28,81 

28,75 



SON 
DESCEN- 
DANT. 

C. Bra- 
vai». 



28,65 



28,61 



28,85 



28,9 



(.55 



28,45 




-120,9 



28,69 



-13,75 



mm 
7 l5 >9 



716,2 



12,82 716,05 



Tempe 
rature 
de l'air 



STATION SUPÉRIEURE 

Barom. 

à 
O degré. 



mm 
10, 65 



10,6 



10,62 



i°,4 



o,9 



mm 
554,75 



°>7 



0,95 



Tension 

delà 
vapeur. 



mm 
4,8 



554,9 



554,82 



4,8 



4,8 



Ciel à demi couvert de cumulus venant du sud-ouest, élevés de 4000 mètres au commencement 
des observations, et s'abaissant de manière à atteindre le sommet du Faulhorn vers 8 ll 4o m . 

Station inférieure. — Calme. 

Station supérieure. — A 7 h 48 m faible brise de nord ; à 8 h io m vent variant sans cesse du sud-ouest 
à l'ouest; la vitesse par seconde est de o m ,9 à 8 h io m ; de i m ,4 àS^iS" 1 ; de 4 m .o à8 b 22 m , et tîe 
2 m ,6 à 8 h 26 m . 
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Observations du 2? septembre 1844, 



soir. 
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„ U nous reste à déduire la vitesse du son des nombres qui P^ed^ 
. Dans le cas aetnel , le chemin parcouru par le son ascendant eta. égal a 
gMV (voye* U Note ternnnale), pour ^différence * ™ *£*£ 
Celui que parcourait le son descendant était de 9677 A pour u 

de niveau de ao4i m ,5. . f ap :i P de trans- 

„ U moy ennc entre les deux ^nces est 9 65o^. 1 . st fa «Ud. 

former chaque durée observée, par exemple la durée *8 7, q 

été pour cette dernière distance. Pour le son ascendant, la correct.on 

qs l 9É52il _ 1 \ — + o s ,o8 : elle sera de 
la durée observée sera + 2» ,7 ^ gg^ 2 ) 

— n" n8 Dour le son descendant. . ,, , 

„ ippHq-ns ces corrections anx moyenne, de cnacune^soneesd ob- 
servai 'prenons la demi-somme des deux ^^^1^ 
par la station supérieure ou restent deux observée ^ j, ^ 

le tableau suivant: 



Tableau 5. - Durées moyennes de propagation du son 



JOUR. 



24 septembre 

a5 septembre 

27 septembre 

Moyennes. 

Vitesse 
par seconde 





„ En comparant les deux marches ascendante et descendant, ; du .or , , on 
v „it d'abord quelles ^^^^15^. 
rea< ^^ÎZ^^^ * — • «*" aetiona toujours 
I^eu So'rtanee, et cet effet doit disparaître presque enferement 

^^■n^iï^^ et parrobservation, que ,a 
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vitesse du son est indépendante de la hauteur du baromètre : mais , tout en 
respectant cette loi , on pourrait penser que la transmission de l'onde so- 
nore ascendante est modifiée , quant à sa vitesse, par le passage d'un air plus 
dense à un air moins dense ; la modification inverse devrait alors se présenter 
dans la transmission de l'onde descendante , et l'on s'en apercevrait aux dif- 
erences constantes observées entre la vitesse d'aller et la vitesse de retour. 
Or, la différence o s ,oi 5 entre les deux durées est si minime , qu'elle contredit 
entièrement cette manière de voir, qui d'ailleurs n'est pas fondée en 
théorie. 

Bailleurs, lors même que la variation de densité du milieu traversé 
devrait modifier la vitesse du son, il suffirait, pour éliminer cette in- 
uence , de prendre la moyenne arithmétique entre les durées de propaga- 
tion du son ascendant et du son descendant. On trouvera ces moyennes àla 
quatrième colonne du tableau B. 

"Pour tenir compte de l'effet de la température, nous avons supposé 
un décaissement régulier de cet élément depuis la station inférieure au ni- 
veau du lac de Brienz, jusqu'à la station supérieure , sur une échelle verticale 
de 21 19 mètres. Soit t la température moyenne ainsi obtenue : la réduction 
à o degré s'opérera en multipliant la durée observée par Vn-o,oo366l. 
Enfin, pour tenir c ompte de l 'humidité renfermée dans l'air, il faudra di- 
viser les durées par V 'i-o,38K ; le coefficient o,38 exprime la différence de 
densité entre l'air sec et la vapeur d'eau. 

» La dernière colonne du tableau B montre que les résultats de chaque 
soirée s'accordent entre eux, à un dixième de seconde près. Les différences 
peuvent s'expliquer soit par le défaut de simultanéité des coups réciproques, 
soit par un décroissement de température moins régulier que celui que nous 
avons admis ; d'ailleurs elles ne dépassent guère ce que l'on peut attendre des 
erreurs inhérentes à ce genre d'observations. 

» Si l'on combine les durées moyennes que nous venons d'obtenir avec 
la distance $65o m ,j, on trouve, pour les vitesses de l'air en une seconde, les 
nombres inscrits dans la rangée inférieure du tableau B. Nous ferons remar- 
quer que le résultat final 33a m ,37 diffère bien peu de celui des observateurs 
hollandais Moll et Van Beek, dont les expériences donnent, après l'adoption 
du coefficient o,oo366, une vitesse de 33a m ,25 par seconde. 

» Une dernière question se présente. Dans l'appréciation de la durée , peut- 
il intervenir une cause constante d'erreur, provenant de l'observai eur lui- 
même? Il semble, au premier abord, que la personne qui presserait trop 
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tard le bouton d'arrêt, à l'instant de l'apparition de l'éclair, devrait être en 
retard de la même quantité, au moment de l'audition du son. Mais cette 
conclusion paraîtra prématurée si l'on réfléchit que l'organe affecté n'est 
pas le même dans les deux cas, ce qui rend possible l'existence $ équations 
personnelles. Pour vérifier ce soupçon, nous avons comparé les estimations 
simultanées de MM. A. Bravais et Martins, dans chacun des seize couples 
que ces estimations forment entre elles. Pour ce dernier observateur, la du- 
rée moyenne de l'intervalle excède de o s ,io la durée moyenne obtenue par 
son compagnon, et si l'on admet que la demi-somme des deux durées est la 
mesure exacte de l'intervalle, il en résulte des équations personnelles égales 
à ± o s ,o5. On peut donc craindre une erreur du même ordre sur la mesure 
de la durée faite à la station inférieure par le troisième observateur. 

» Quoi qu'il en soit, le résultat final de nos opérations sera le suivant : 
« Vitesse égale des sons ascendant et descendant, à raison de 332 m ,4 pour 
» de l'air sec, à la température de la glace fondante. » 

NOTE ADDITIONNELLE. 

>. Nous donnons dans cette Note les éléments et les principaux détails du 
calcul qui nous a fait connaître la longueur du chemin parcouru par le son , 
dans nos expériences. 

Calcul des distances horizontales. 

» Le côté, sommet Fauîhorn-église de Brienz, peut être calculé au moyen 
du triangle Faulhorn-Tannhorn-Brienz (église), dans lequel on connaît (1) : 

Angle au Tannhorn 49° i6'o",8 

Côté Faulhorn-Tannhorn. 344 2 Q>5 ) . , . 

ri Pieds français. 
Côté Brienz-Tannhorn . . . 11197,0 ) 

Le calcul donne, côté Faulhorn-Brienz . . . 923i m ,6. 

» Le même côté peut être calculé au moyen du triangle Faulhorn- 
Rothhorn-Brienz, dans lequel on connaît (a) : 



(0 et (2) Ces éléments résultent des deux triangles n° 16 et n° 366 du Registre de la 
triangulation du canton de Berne, par l'ingénieur Wagner, Registre déposé aux archives de la 
ville de Berne. 
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Angle au Rothhorn 1 1 ° 8' 1 5", i 

Côté Faulhorn-Rothhorn 4 0022 >5 ) 

Côté Brienz-Rothhorn.. „ 92 3,5 } P ieds fran 9 ais - 

Le calcul donne, côté Faulhorn-Brienz. . . g23ï m ,o. 

La moyenne des deux résultats est 92.3i in ,3. 

» Dans le triangle Faulljorn (sommet)-Brienz (église)-Tracht (belvédère^, 
on connaît le côté Faulhorn-Brienz que nous venons de calculer, et les an- 
gles suivants que nous avons mesurés au théodolite : 

Angle au Faulhorn. . . 7° i' i5", 
Angle à Tracht 74° 28' o" '; 

on en conclut le troisième angle; l'excès sphérique, moindre que 1 seconde, 
peut être négligé. On trouve ensuite : 

Côté Faulhorn-Tracht. . . g475 m ,7. 

» Le belvédère de Tracht est la station à" audition du son descendant. 

» La station supérieure de tir ne coïncidait pas exactement avec le sommet 
du Fauihorn; la distance était de 24 m ,i. Avec les deux côtés 9475 m ,7 et 
?4 m ,i, avec l'angle compris [\i° iZ' mesuré directement au théodolite, on 
trouve : 

Côté canon Faulhorn-Tracht (belvédère). . . 9458 m ,o. 

» C'est la distance horizontale parcourue par le son descendant. 

» Avec une base de 45 m ,9 mesurée sur un terrain plat , et dont une extré- 
mité était au canon de Tracht, l'autre en un point auxiliaire, avec les angles 
à la base 8ï°4ç/5o" et 6c) 57'35", mesurés au théodolite, on a trouvé, pour 
le côté opposé à ce dernier angle , 

Côté canon de Tracht-Tracht (belvédère). . . gi m ,22. 

» Avec les deux côtés 947$™, 7 et 9i m ,22, avec l'angle compris 2o°3i', 
dont le sommet est au belvédère de Tracht (angle mesuré au théodolite), 
nous trouvons : 

Sommet Faulhorn-canon Tracht. . . 93go in ,3i. 

» Enfin, la station & audition du Faulhorn était un peu écartée du sommet , 
à une distance de 5 mètres de ce sommet , et dans une direction qui déviait 
de 5o degrés de celle suivant laquelle l'observateur placé au sommet relevait 
le canon de Tracht. On en conclut : 

Distance horizontale, son descendant. . . 9387™, 1. 

i55.. 
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Calcul des distances verticales. 

» Le sommet du Faulhorn est à a683 m ,o sur la mer, et le lac de Brienz 
(dont le niveau varie à peine de o m ,5 dans la saison d'été) est à 563 m ,9 sur 
la mer, d'après la grande triangulation suisse (Ergebnisse der Trigonome- 
trischen Vermessungen) ; la différence 2ii9 m ,i serait l'écart vertical, si les 
stations supérieure et inférieure avaient été exactement situées à ces deux 
niveaux ; mais la station inférieure était au-dessus du lac ; la supérieure , au- 
dessous du sommet de la montagne. De là proviennent les corrections sous- 
tractives suivantes : 

» Son ascendant. - Le canon Tracht était à i ra ,a au-dessus du niveau du 
lac; les observateurs du Faulhorn étaient postés à i m ,5 au-dessous du sommet, 
on en déduit : 

Chemin vertical du son ascendant 21 i6 m ,4- 

» Son descendant. — Le petit triangle auxiliaire entre Tracht (belvédère), 
canon Tracht, et le point auxiliaire déjà cité, triangle aux extrémités de la 
base duquel on a mesuré les angles de hauteur du belvédère de Tracht, a 
fait connaître que la station inférieure d'audition (belvédère de Tracht) 
était à 74 m ,i au-dessus du niveau du lac. Le canon du Faulhorn étant à 3 m ,5 
au-dessous du sommet de cette montagne , on a eu : 

Chemin vertical du son descendant 2o4i m ,5. 

Calcul des distances obliques. 

» Son ascendant. — Avec les deux composantes du chemin, savoir, 
9387 m ,i et 2ii6 m ,4, en tenant compte de la courbure de la terre et de 
l'arc de o° 5' o" qui sépare les deux verticales , nous obtenons : 

Son ascendant, distance oblique 9624 m ,2. 

» Son descendant. — kvec les deux composantes 9458 m ,o et 2o4i m ,5, en 
tenant compte de la courbure de la terre et de l'arc de o°5'6" qui sépare 
les deux verticales , nous trouvons 

Son descendant, distance oblique... 967"j m ,3. » 

chimie optique. — Sur les propriétés optiques de Vamjgdaline, de V acide 
amygdalique, des amygdalates et des produits résultant de l'action des 
bases fixes sur la salicine; par M. Bouchardat. 

« Jusqu'à présent, l'acide tartrique est le seul acide connu dont les solu- 
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tions agissent sur la lumière polarisée; l'histoire optique de cet acide et de 
ses diverses combinaisons a permis à M. Biot d étudier plusieurs points de la 
mécanique chimique. 

» Pour varier ces recherches, il serait, je pense, utile de connaître d'au- 
tres acides qui posséderaient aussi ce pouvoir moléculaire rotatoire; j'ai cru 
que cette propriété devait être surtout recherchée dans les acides dérivant, 
par une légère modification, de substances organiques complexes douées 
elles-mêmes de ce pouvoir. 

» Mon attention s'est portée en premier lieu sur l'amygdaline, sur l'acide 
amygdalique et les amygdaîates; je vais en traiter dans ce Mémoire, ainsi 
que des produits résultant de l'action des alcalis fixes sur la salicine. Je m'oc- 
cuperai bientôt des produits résultant de Faction des mêmes alcalis sur la 
phloridzine, ainsi que des substances variées obtenues, par M. Vohler, de 
l'oxydation de la narcotine. 

» Je réunis, dans le tableau suivant, le pouvoir moléculaire rotatoire de 
l'amygdaline, de l'acide amygdalique, des amygdaîates de zinc et de chaux, 
avec les données qui ont servi à établir ces déterminations. 
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(*) M. Biot a découvert (Mémoire sur la polarisation circulaire et sur ses applications à 
la chimie organique, Académie des Sciences, t. XIII, p. 120) que dans la loi de rotation des 
rayons simples qui a lieu pour toutes les substances incolores excepté l'acide tartrique, la* 
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» 1j amjgdaline qui ma servi avait été purifiée avec le plus grand soin , 
elle était d'une blancheur de neige ; ses cristaux lameîleux ont été desséchés 
à une température de 45 degrés , en contact de la chaux vive; sa dissolution 
aqueuse vue dans un tube de i^ mm ^ était d'une transparence parfaite et 
tout à fait incolore. Dans mes premières expériences , j employais de l'amyg- 
daline qui n'était point dune aussi grande pureté, et les dissolutions aqueuses 
n'avaient pas cette transparence complète indispensable pour arriver à des 
conclusions exactes; cependant il est plusieurs résultats de ces premières 
expériences que je crois utile de relater, 

» La propriété de l'amygdaline qu'il m'importait le plus d'étudier, était 
celle d'être transformée en acide amygdalique, lorsqu'on l'a fait bouillir avec 
l'eau de baryte , comme MM. Liebig et Vohler l'ont découvert. 

» J'ai pris une dissolution aqueuse contenant o, i d'amygdaline ; elle a été 



succession des teintes de l'image extraordinaire offrait un point de passage subit du bleu 
violacé au violet rougeâtre, qui est très-facile à reconnaître; et dans toutes les épaisseurs 
où la coloration est observable, la déviation angulaire qui y correspond se trouvait avoir avec 

la déviation du rayon rouge , un rapport constant qui est à peu près — . Alors , en renver- 
sant ce rapport, on peut calculer la déviation du rayon rouge, ce qui, en général, est 
beaucoup plus facile. 

On peut remarquer que les nombres compris dans les colonnes 5 et 6 diffèrent peu les 
uns des autres ; cependant ils s'éloignent plus de l'égalité que cela n'arrive dans des observa- 
tions exécutées avec soin. On voit que les nombres de la déviation calculée sont tous infé- 
rieurs à ceux obtenus en observant à travers le verre rouge; ceci nous indique que les solu- 
tions d'amygdaline, d'acide amygdalique et d'amygdalates dispersent les plans de polarisation 
des divers rayons simples, à peu près comme le font le cristal de roche et toutes les autres 
substances qui suivent la même loi de rotation ; mais qu'il existe cependant une différence 
légère qu'il importait de signaler. 

Voici des résultats obtenus dans d'autres observations : 

i°. Une dissolution d'amygdaline observée à l'œil nu avait un pouvoir de a=r — 1-°,5; 
l'observation à travers le verre rouge donna a r = — 4°,o8\; en multipliant — i 7 ,5 par 
|^, on a — 13°,4\. 

2°. Une autre dissolution d'amygdaline ayant à l'œil nu un pouvoir de — i8°,5, en pos- 
sédait , à travers le verre rouge, un de — 15°\, et le calcul indique — i4«,i8\. 

3°. Une troisième dissolution d'amygdaline, ayant à l'œil nu un pouvoir de — g ,']5\, 
et de — 8° \ à travers le verre rouge, et le calcul indique — 7°,47 \. 

4°. Une dernière dissolution d'amygdaline ayant un pouvoir de a, ■= — i6°,5\ et 
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étendue avec son poids d'eau de baryte. Ce mélange examiné immédiatement 
dans un tube de 5oo millimètres , exerçait une rotation de a y = — g°\. Il fut 
versé dans un flacon que je tarai exactement , et que je plaçai pendant deux 
heures dans une bassine d'eau bouillante. Le dégagement d'ammoniaque 
avait cessé; j'ajoutai alors une proportion d'eau égale à celle qui s'était éva- 
porée; le liquide fut examiné dans le même tube de 5oo millimètres, et il 
exerçait alors une rotation de a,- = — i3°\. Il est clair que l'amygdaline, en 
se transformant en amygdalate de baryte , non-seulement n'avait pas perdu 
son pouvoir moléculaire rotatoire , mais que ce pouvoir s'était accru. 

» L'expérience suivante montre que la baryte peut être séparée sans que 
le pouvoir change. Je la précipitai exactement par l'acide suîfurique, et le 
pouvoir resta olj = — 1 3°^. 

» Cette dissolution d'acide amygdalique fut saturée avec de l'ammonia- 
que, et le pouvoir moléculaire rotatoire propre à l'acide amygdalique ne 
changea point; j'observai dans le même tube a 7 - = — ia°,5. La chimie nous 
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a, = — i3°,5. En multipliant i6,5 par — -, on a 12,65, nombre différant de la valeur de a r . 
5°. Une dissolution d'acide amygdalique m'a donné <xj = — 13°\ et x r ~~ io°\- 

23 

en multipliant i3 par —, on a 9,96. 

6°. Une dissolution à'amygdalate d'ammoniaque m'a donné ay= — 64°\ et a,— 5o° o6\« 

ozl 2 3 
Or, _J_ = 4 9 ,o6. 

7 . Une dissolution à'amygdalate de baryte m'a donné aj = — i9°,5 et a. r = — i5°,5 \. 
^ iq.5.23 , „ 
Or, 3o = 4>9 5 - 

8°. La même dissolution, après la séparation de la baryte par l'acide suîfurique, m'a 

et a r —~ i4°,5\. Or, — ~ — =14,1. 
g°. Une dissolution d'amygdalate de chaux m'a donné uj== — 23° \ et a r = — 18°,5. 

23 23 

0r ' "So-^ 1 ^ 63 - 

Si les observations précédentes ne suffisent pas pour fixer la loi de rotation propre aux 
composés amygdaliques, elles montrent cependant que si ces solutions dispersent les plans 
de polarisation des divers rayons à peu près comme le font le cristal de roche et toutes les 
substances qui suivent la même loi de rotation, il existe cependant une différence légère que 
la constance des résultats signalés rend indubitable. C'est aussi ce que m'a prouvé la succes- 
sion des teintes exprimées dans mes tableaux d'observations, comparées à celles que donnent 
les autres substances (les solutions tartriques exceptées). 
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a montré qu'en restituant à l'acide amygdaliqne l'ammoniaque que la ba- 
ryte a éliminée de l'amygdaline, on ne refait plus cette dernière substance ; 
l'observation optique nous conduit à une conclusion paredle, car a une 
même dilution l'amygdaline , avant l'élimination de l'ammoniaque, avait une 
rotation de a, = - 9 °\, et après la restitution de l'ammoniaque à l'acide 
amygdalique , la rotation est de <xj = — 1 2°,5 \. 

„ Cette augmentation du pouvoir rotatoire de la molécule amygdalique, 
pendant la transformation de l'amygdaline en acide amygdalique, était un 
fait que j'ai dû corroborer par de nouvelles expériences dont voici les 

résultats : , 

„ Une dissolution contenant o,i5 d'amygdaline fut étendue d eau de 
baryte ; ce mélange avait un pouvoir de a y = - *5°,5 \. Aprèsdeux heures 
d ebullition (l'eau évaporée étant restituée), le pouvoir devint a, — - 19 , J Y 
Une autre dissolution d'amygdaline et de baryte ayant un pouvoir de 
a = - 9 °, 7 5 \ , en prit un de aj = - ia°,5 \ après deux heures d'ébullition. 
J „ Enfin, la dissolution d'amygdaline parfaitement pure, qui m'a servi à 
obtenir le pouvoir moléculaire rotatoire propre à cette substance, étant 
étendue d'eau de baryte,' me donna ay = - 9 \, et après l'ébullition , 



a,= — il' 



„ Toutes ces expériences s'accordent à prouver que le pouvoir rotatoire 
de la molécule amygdalique s'accroît par le fait de la transformation de l'a- 
mygdaline en acide amygdalique. 

„ L'acide amygdalique n'a point encore été obtenu à l'état cristallise ; 
celui que j'ai observé était sous forme d'une masse gommeuse transparente 
que j'ai desséchée en l'exposant plusieurs jours à une température de 60 de- 
grés MaWé ces soins , l'acide que j'ai examiné retenait une proportion d eau 
indéterminée, mais je n'ai pas poussé plus loin la dessiccation , pour ne point 
l'altérer , ce qui aurait eu pour effet de colorer la solution. Comme j opérais 
sur un produit qui n'était point cristallisé , les résultats numériques que j ai 
obtenus ne doivent être acceptés qu'avec réserve ; toutes ces remarques s ap- 
pliquent également aux amjgdalates de chaux et de zinc que je n ai pas ob- 
tenus cristallisés. 

» L'amygdalate de chaux a été préparé en saturant 1 acide amygdalique 
par un lait de chaux. La dissolution a été obtenue parfaitement limpide en la 
passant sur un filtre de charbon. L'amygdalate de zinc a été prépare par 
double décomposition, en précipitant l'amygdalate de chaux par le sulfate de 
zinc et en séparant le sulfate de chaux par l'addition d'un peu d alcool ; je 
l'ai également obtenu sous forme gommeuse ; mais quelques observations 
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nouvelles me font penser qu'avec des précautions on pourrait obtenir ce sel 
cristallisé, ce qui faciliterait l'étude des amygdalates. 

» Dans le Mémoire présenté à l'Académie le u janvier i836, M. Biot a 
prouvé qu'il y avait combinaison chimique entre l'eau et l'acide tartrique ; 
puisque les propriétés moléculaires du système composé de ces deux corps 
changeaient avec les proportions des composants , il était important de con- 
stater s'il en était de même avec l'acide amygdalique. 

» Une solution d'acide ayant une rotation de a,- = — 13°\ fut étendue de 
son volume d'eau ; le pouvoir observé alors fut exactement a y = -6°,5\ 

» Une solution d'amygdalate de zinc ayant un pouvoir de «,- = — 5 1 °\ fut 
étendue de son volume d'eau; la rotation ne fut plus que de a,- = — a5°\. 

» Ces expériences prouvent que l'acide amygdalique ne partage point, 
avec l'acide tartrique, la propriété de former avec l'eau des combinaisons 
chimiques infinies que le caractère optique nous révèle. 

» Sur les propriétés optiques des produits dérivés de la salicine.— X ai dé- 
terminé {Comptes rendus de l'Académie des Sciences, tome XVIII, page 298) 
le pouvoir moléculaire rotatoire delà salicine; il importait d'étudier, sous ce 
point de vue, les produits les plus remarquables qui dérivent de cette sub- 
stance. 

» Uhjdrure de safycile (acide salycileux) a été , comme on le sait , obtenu 
par M. Piria, en faisant agir sur la salicine le bichromate de potasse sous l'in- 
fluence de l'acide sulfurique étendu. Ce corps est identique, comme M. Du- 
mas la montré , avec l'essence de reine-des-prés, et présente de grandes ana- 
logies avec Thydrure de benzoïle. 

« J'ai vu que, comme ce dernier corps, il n'exerçait aucune influence sur 
la lumière polarisée. L'hydrure de salycile que j'ai examiné provenait de 
l'oxydation de la salicine. 

» V acide saljcilique a été obtenu par M. Piria, en chauffant de l'hydrure 
de salicine avec un excès de potasse. M. Gerhardt a vu qu'on obtenait éga- 
lement cet acide en substituant la salicine à l'hydrure de salycile. 

» En variant cette expérience, j'ai fait quelques remarques que je crois 
utile de consigner ici. Dans une dissolution de soude caustique bouillante, j'ai 
ajouté, par portions, de la salicine qui s'y dissolvait immédiatement avec ef- 
fervescence. L'alcali étant saturé, il s'est déposé une substance insoluble dans 
l'eau, très-soluble dans l'alcool et l'éther, soluble dans les alcalis caustiques 
se présentant sous l'apparence d'une résine; cette substance est la saljrétine. 
En distillant les liqueurs saturées, j'ai obtenu quelques traces d'hydrure 
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de salycile. Il s'est de plus déposé, avec le temps, un précipité dune belle 
couleur rouge-brique. 

• Cette expérience nous prouve qu'à l'aide des alcalis caustiques, on 
peut transformer la salycile en salyrétine, en bydrure de salycile et en 
acide salycilique ; produits dérivés de la salicine qui avaient été obtenus, soit 
par l'action des acides, soit par une réaction oxydante. 

„ La salvrétine, l'acide salycilique, de même que l'bydrure de salycile et 
la salvpénine, sont sans influence sur la lumière polarisée. Jusquici on na 
obtenu, du dédoublement de la salicine, qu'un seul produit exerçant la ro- 
tation, c'est le glucose. 

Résumé. 

» i°. L'acide amygdalique, les amygdalates, et l'amygdaline dont ils dé- 
rivent , dévient à gauche les rayons de la lumière polarisée ; 

„ V La loi de rotation, propre aux composés amygdaliques, se rap- 
proche beaucoup de celle propre au cristal de roche, et à la pluralité des 
substances actives, mais il existe une différence légère que j'ai appréciée ; 

„ 30 L'acide tartrique et l'acide amygdalique sont les seuls acides qui, 
iusqu'ici, ont été reconnus avoir de l'action sur la lumière polarisée : l'acide 
tartrique en solution exerce la rotation à droite, et l'acide amygdalique a 

^V.' L'hydrure de salycile, la salygénine, la salyrétine, l'acide salyci- 
lique , sont sans action sur la lumière polarisée. » 

M. Louyer adresse, de Bruxelles, une Notice sur le zincage voltaïque 

du 1er. > j vt 

Déjà en i843, M. Louyer avait donné, dans le Bulletin du Musée de l In- 
dustrie de Bruxelles, un procédé de zincage, mais l'expérience n'avait pas 
tardé à lui faire reconnaître que ce procédé laissait encore beaucoup a dési- 
rer et que l'adhérence entre les deux métaux était loin d'être complète sur 
tou'te la surface. En effet, le fer zinqué par sa méthode , après avoir été 
exposé quelque temps aux influences atmosphériques, présentait, d espace 
en espace, des taches de rouille très-prononcées. Un succès beaucoup plus 
complet ayant été obtenu en Angleterre , M. Louyer fut curieux de con- 
naître le procédé employé , et très-surpris d'apprendre qu'il ne différait guère 
du sien que par une circonstance en apparence peu importante. 

M Louyer avait pensé qu'il en devait être pour le zincage comme pour 
l'argenture et la dorure voltaïques , et il avait, suivant le précepte donné par 
ceux qui pratiquent ces deux opérations, maintenu toujours le bain al état 
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alcalin. L'ingénieur anglais, au contraire, recommandait que la dissolution 
de sulfate de zinc fût plutôt acide qu'alcaline. En se conformant à cette 
nouvelle indication, M. Louyer a complètement réussi, et il croit pouvoir 
se rendre compte de cette différence dans les résultats en supposant que 
l'acidité du bain prévient la formation , à la surface du fer, d'une légère 
couche d'oxyde qui empêcherait l'adhérence des deux métaux. 

M. Louyer termine sa Note par l'indication de quelques expériences qui 
l'ont conduit à penser que, pour le zincage , la quantité de métal déposé ne 
dépendrait pas seulement, comme pour la dorure et l'argenture voltaïques, de 
l'étendue de la surface à recouvrir et du temps employé à l'opération , mais 
que la masse de l'objet à zinquer entrerait aussi pour quelque chose dans le 
résultat. 

L'Académie a décidé qu'il serait fait une enquête concernant les traits ca- 
ractéristiques de la trombe qui, le 22 octobre dernier, ravagea la ville de 
Cette et les environs. La Section de Physique, à laquelle M. Arago s'ad- 
joindra , posera les questions. 

Le Secrétaire écrira, au nom de l'Académie, à M. Boisse, directeur des 
mines de Carmaux, pour lui demander quelques nouveaux détails, touchant 
la chute d'un aérolithe qui a eu lieu le 21 octobre dernier, aux environs de 
Layssac. 

M. Schumacher annonce à M. Arago que le Roi de Danemark est dans 
l'intention de proposer un prix pour la détermination la plus exacte de l'or- 
bite de la comète de 1 585, calculée sur les observations de Tycho. 

M. Gaultier de Claubry prie l'Académie de vouloir bien compléter la 
Commission qui a été chargée de l'examen d'un Mémoire qu'il lui a précé- 
demment présenté sur un nouveau procédé d'analyse organique. M. Regnault 
remplacera, dans cette Commission, M. Thenard absent. 

A quatre heures trois quarts , l'Académie se forme en comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. A. 
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Page 1088, ligne 1/^ i au lieu de M. Kanner , lisez M. Kranner. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de i Académie royale des Sciences; 
i e semestre i844> n° 21 ; in- 4°. 

Annales des Sciences naturelles; par MM. Milne Edwards, Ad. Bron - 
gniart et Decaisne; octobre i844 ? in -8°. 

Rapport adressé à M. le Ministre de l'Instruction publique; par M. MiLNE 
Edwards , membre de l'Institut, chargé dune mission scientifique en Sicile; suivi 
d'une Note de M. de Quatrefages ; 1 feuille in-8°. 

Destruction delà Peste, Lazarets et Quarantaines; par M. Hamont; broch. 
im-8°. 

Sur les Courbes parallèles à l'ellipse ; par M. Breton ; \ feuille in-8°. 

Annales forestières ; novembre i844; in-8°. 

Société royale et centrale d'Agriculture. — Bulletin des Séances; Compte 
rendu mensuel; par M. Leglerc-Thouin : tome IV, n° 10; in-8°. 

Journal d'Agriculture pratique et de Jardinage, publié sous la direction de 
M. BixiO; novembre i844; in-8°. 

Journal de Chirurgie; par M. Malgaigne; novembre i844; in-8°. 

Mémoire sur les Quadratures; par M. Menabrea. Turin, i844j in-4°. 

Recherches expérimentales relatives à l'action des Huiles grasses sur l'Economie 
animale; par M. GluGë; broch. in-8°. 

Plëuro -pneumonie interlobulaire exsudative de l'espèce bovine; par le même ; 
in-8°. 

Réponse de M. E. xAxberi à un article de M. le professeur G. LiRRi , sur la 
question agitée à Florence au sujet des travaux de Galilée et de Renieri sur les sa- 
tellites de Jupiter, travaux conservés parmi les manuscrits de Galilée dans la biblio- 
thèque particulière de S. A. I. et R. le grand-duc de Toscane; \ feuille in-S°. 

Address . . . Adresse au Maire de Southampton et aux membres du Comité du 
Puits artésien; par M. BuGRLAND, professeur de Minéralogie à Oxford; in-8°. 

The Edinburgh. . . Nouveau Journal philosophique , Sciences et Arts d'Edim- 
bourg , publié sous la direction de M. Jamesson* juillet-octobre i844; in-8°. 

Astronomische. . . Nouvelles astronomiques de M. SCHUMACHER; n° 520; 
in-4°. 

Gazette médicale de Paris; n° 47; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; n os i35 à 107; in-fol. 

L'Echo du Monde savant; n os 38 et 3g. 
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PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

analyse mathématique. - Mémoire sur quelques formules relatives aux 
différences finies ; par M. Augustin Cauchy. 

« Les équations symboliques offrent un moyen facile d'obtenir un prand 
nombre de formules relatives au calcul des différences finies et de déve- 
lopper les fonctions en séries. Lorsque les développements ainsi obtenus se 
trouvent composés d'un nombre fini de termes, le théorème fondamental 
relatif à la multiplication des lettres caractéristiques, suffit ordinairement 
pour prouver que ces développements représentent les fonctions elles-mêmes 
Mais, lorsque les développements s'étendent à l'infini, les formules obtenues 
comme je l'ai dit ailleurs, ne se trouvent plus établies que par induction' 
et ne subsistent plus que sous certaines conditions déterminées. Or, ces con- 
ditions se réduisent, dans un grand nombre de cas, à celles qui expriment 
que les séries demeurent convergentes. C'est ce que l'on peut démontrer en 
particulier, comme on le verra dans le présent Mémoire, à 1 égard de quel- 
ques formules remarquables, dont lune a été donnée par Maclaurin, et sert 
à développer une intégrale aux différences finies en une série dont'le pre- 
mier terme est une intégrale aux différences infiniment petites. 

C. R. , 1844 > 2 me Semestre. (T. XIX, N«> 25.; j Sn 
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ANALYSE. 



§ I er . — Considérations générales. 

» Soient î{x) une fonction donnée de la variable x, et 

Ax = h 

la différence finie de cette variable. L'équation 

f(.r + £) = %) + Af(x) 
pourra être présentée sous la forme symbolique 

(i) f(x + fc)=(i +A)f(a?), 

et l'on tirera de cette dernière formule 

(a) f (a? + mh) = (i-h A) m f (jc), 

m étant un nombre entier quelconque. D'ailleurs, si l'on représente par la 
lettre A non plus une caractéristique, mais une véritable quantité, on aura 
identiquement 

m , m (m — i ) . , 

(3) (i + A)'« = i + 7 A + -^TX"* A + • ' •' 

/ i = (i -h A - A) ,tt 

W) J=(i -h A)» -7 A(i+A)--+^f^A 2 (i + Ay»" 2 -...; 

et, suivant un théorème fondamental facile à établir, les règles relatives à la 
multiplication des lettres caractéristiques ne diffèrent pas des règles rela- 
tives à la multiplication des quantités. Donc, les formules (3), (4) conti- 
nueront de subsister si A, au lieu de représenter une quantité, est une lettre 
caractéristique et indique une différence finie; de sorte qu'on aura encore 



(5) 



(i -h Af f (*) = (i -h ^ A + "^^ A* + . . .) f (*), 



et 



(6) f(a?) = [(i + Ar-^A(i + A)^«H-^^ ) A^i+Ar-- 1 ---. • •] f(*)v 
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ou , ce qui revient au même , 

(7) {( x +mh) = f( x ) + 2 At(x) + ^=}} A , {(x) + _ _ _ 

(8) f(*)=f(*+m^Af(* + ^ )+ »l(^ 3f(a?+ — 4) _ _ 
Ajoutons que si ,W rempIace , par x _ irt dansk fofmuie ^ ^ ^ 

(9) % - mi) = f W - = A f(* _ /7) + ï£=L> A , f {je _ aK) + 
dans les seconds membres des équations symboliques 

%)= (r+T-Arf^, 

dont la dernière peut être réduite à 

f (* - mh) = (i + A)— f (.*■). 

Remarquons, d'ailleurs, que celle-H ^t ,w„- - 

transforme r*,^^^^^^^ « '^Ue se 

et en particulier la suivante J ° nnUeS P ° Ur la P"»P« - 

A >W+? A xW A- ?( . + , )+ ^ i ) A2zWA _ ?(r + ^ + ^^ 
qui, lorsqu'on passe des différences finies aux différences infiniment petites^ 

l57« é 
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reproduit l'équation 

m , m(m — i) Tpw 2 ., v\ m — 2 a -+- 

D m («y) = aD B c + — UM u v -+- l2 

. Concevons maintenant que, dans les formules ( 7 ) (8) (9), ™ ^ 
„,f„«tif- 0,1 ce nui revient au même, concevons que Ion remplace 
rrries", pi - - Alors les formules ( 7 ) et( 9 ) deviendront 

(lo) f( ,_ B ,*) = f(*)- = AfW-H=^* ,f W— - 

et les séries comprises dans leurs seconds membres seront pour des valeurs 
nocives de m , Imposées d'un nombre infini de termes. Amsi, par exemple , 
pour m - 1, la formule (1 1) donnera 
(la) f(ar _A) = f(*)-Af(*) + A'f(x)-A>f(*)+...- 

Cela posé les formules (to) et (t 1) ne pourront évidemment subsister quan- 
fant nue 1 s séries comprises dans leurs seconds membres seront conver- 
P entes r nute que, sous cette condition, elles subsisteront toujours. Effec- 
rement supposons convergente la série comprise dans le second membre 
dllunëdecefformules, par exemple de la formule (ro); et représentons 
par? (x) la somme de cette série, en sorte quon ait 

,s t/„\ '" \Ur\ I gi ( m + ' ) A'fM-etc. 

On en conclura 

9 (x + mh) = f (x -+- mk) - ^ Af(* + mh)+..., 

ou , ce qui revient au même , 

Mais, eu vertu du théorème fondamental ci-dessus rappelé, on a identique- 

ment 

(I+Ar [,-ÏA + =^ A'-.. .] = (i+Af(i +*>-=«• 
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Donc , on aura en définitive 

<p {x -+- mh) = f (x) , 
et par suite 

<p (x) = f [x — mh) ; 

en sorte que l'équation (i3) pourra être réduite à la formule (10). On dé- 
montrerait, de la même manière, que la formule (n) est toujours exacte 
dans le cas où la série que renferme le second membre de cette formule est 
convergente, 

» Des remarques analogues peuvent être appliquées aux équations dé- 
duites des formules symboliques propres à représenter les intégrales des 
équations linéaires aux différences finies. Entrons, à ce sujet, dans quelques 
détails. 

» Si l'on désigne par F (A) une fonction entière de À, puis par f (x) et par 
u deux fonctions, l'une connue, l'autre inconnue de la variable x\ une équa- 
tion linéaire aux différences finies et à coefficients constants, entre u et x , 
pourra être présentée sous la forme symbolique 

(14) F(A)« = f(a:). 

De cette dernière équation, résolue symboliquement, on tirera 

D'ailleurs la formule de Taylor donne 



kî(x) = {e w -i)ï(x). 



ou, ce qui revient au même , 



A = e* D - ï . 



Donc l'équation (6) peut s'écrire comme il suit 

Ce n'est pas tout : si , en nommant x m la plus haute puissance de x qui di- 
vise algébriquement la .fonction F (x), on représente par 

k_ m x~' n H- k_ m+l x~ m+i -+-.-. + £_! x~ { + k x° -+- k { x -t- k 2 x 2 -+- etc . . . 
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le développement du rapport 



F(e*— i) 

suivant les puissances ascendantes de x, la formule (16) se trouvera réduite 
à la suivante 

(. 7 ) u = k + ^ ADf (*) + k a h*D*f(x) + . . . 

-h A_, A- 1 D-' {{oc) + £_ 2 £- 2 D- 2 f (*). . . +k_Jr m D— f(*), 

dans laquelle on aura 

D- 1 f (oc) =ff(x)dx , D- 2 f (oc) = JJî(oc)dx\ etc. 

Il est donc à présumer que la formule (17) fournira, du moins sous certaines 
conditions, une intégrale particulière de l'équation (16); et l'on peut obser- 
ver encore que, s'il en est ainsi , on déduira aisément de cette intégrale par- 
ticulière l'intégrale générale de l'équation (16), en ajoutant à l'intégrale par- 
ticulière dont il s'agit l'intégrale générale de l'équation linéaire 

F(A)w=± o. 

Mais il importe de rechercher quelles sont précisément les conditions sous 
esquelles subsistera la formule (17), et de prouver que ces conditions se 
réduisent à celles qui expriment que la série comprise dans le second 
membre est convergente. Pour montrer comment l'on peut y parvenir, exa- 
minons en particulier le cas où l'on a simplement 

F(A) = A. 

Alors la formule (i/J) se trouvera réduite à l'équation 

(18) Au = f(x) t 

dont l'intégrale générale sera 

u = 2f (oc). 

De plus, la formule (16) deviendra 

f(*) 



u = 



e — 1 



( n8 9 ) 
et comme on a, pour un module de x inférieur à %n r 



*<, c a , c,,... désignant les nombres de Bernoulli, c'est-à-dire les rapports 

I i i 

6' 3o' p'-- •' 

l'équation (17) se réduira simplement à la suivante : 

(19) u=h~<ff { x)dx _ iKœ) + -^ D f(*) - T £ ri h'D*f(x)+ . 

Bailleurs, pour que l'équation (19) subsiste, il sera d'abord nécessaire 
que la série comprise dans son second membre demeure convergente- et 
comme le module de cette série ne différera pas du module de celle qui 
aurait pour terme général . • 

il est clair que la convergence de la série comprise dans le second mem- 
bre de 1 équation (i 9 ) entraînera la convergence du développement de f( x +z) 
pour une valeur quelconque de z. Donc l'équation (, 9 ) ne peut subsister que 
dans le cas ou i(œ+z) est toujours développable suivant les puissances ascen- 
dantes de z et par conséquent dans le cas où f( x ) est nue fonction toujours 
commue de a variable oc. J'ajoute que, dans ce même cas, la valeur de u 
donnée par la formule (, 9 ), représentera nécessairement une intégrale par- 
tmuhere de 1 équation (18). En effet , on tirera de cette équation 

les valeurs de Af(x) , ADf(ar),. . . . étant 

A f (x) = f (x + h) - f (x) , AD f (x) = D f (x + h) - D %), . . . 

Or , dans l'hypothèse admise, le second membre de la formule (20 ) sera une 
onction toujours continue de h. On pourra donc développer ce second mem- 
bre en une série convergente ordonnée suivant les puissances ascendantes 
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de 7^; et, si l'on représente par 

k , kji, k 2 h\... 
le développement ainsi obtenu, on aura identiquement, 

*x~{-h 



K 2l j 



Xx-\-h 
f (z) dz 



Si maintenant on différence plusieurs fois de suite par rapport à la quantité 
h l'équation (ai), et si l'on pose après les différent ations h — o, alors, en 
ayant égard aux propriétés connues des nombres de Bernoulli, on tirera des 
formules (20 et (21) 

k Q = f (x) , k { = o , k 2 = o , etc . 

On arriverait aussi à la même conclusion en observant que le développe- 
ment du rapport 

-m — = ( e - 1 ) \ e - 1 ' ' 

e — 1 

suivant les puissances ascendantes de/i, doit seréduire identiquement à l'unité. 
Donc l'équation (21) donnera simplement 

\u = f (oc). 

Donc, lorsque la série comprise dans le second membre de la formule (19) 
sera convergente, la valeur de w, donnée par cette formule, sera une inté- 
grale particulière de l'équation (18), et l'intégrale générale de la même 
équation sera 

(aaï 2F(x) = z/-r-IÏ(.r), 

II [x] désignant une fonction périodique qui ne change pas de valeur 
quand la variable x reçoit un accroissement représenté par h. 

§ IL — Application des formules établies dans le premier paragraphe 

» Si l'on suppose que la fonction jusqu'ici désignée par f [x) se réduise à 
l'exponentielle 

p ax 
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a désignant une quantité constante , on reconnaîtra que dans ce cas la for- 
mule de Maclaurin, c'est-à-dire la formule (19) du § I er , subsiste pour un 

module de h inférieur au module de — • De plus, dans la même hypothèse, 

les formules (10) et (1 1) du § I er subsisteront, la première pour un module 
de e ah — 1 inférieur à l'unité, la seconde pour un module de e~ ah — 1 infé- 
rieur à l'unité. 

» Concevons maintenant que l'on pose A.r = 1 , et de plus 



) f(^) 



Y (a ■+■ x) 



Y (a — b)v(b -\-x-\-i) 

Alors, en ayant égard à la formule connue 

T(jc H- 1)= x Y{pc), 
on trouvera 

' ' v .' Y(a— b — i)r(b -+- * -t- 2). 

et généralement, pour une valeur quelconque du nombre entier n. 

(3) A B f(*) = - Y(a+.z) 



Y (a — b — n)Y(b -+• x -f- n +■ 1) 

Enfin, eu égard à l'équation 

T(œ)T(i - œ)=^— , 

x J v ' sm Ttx 

qui subsiste pour une valeur quelconque de jc, on pourra réduire la formule 
(3) à celle-ci : 

(4) A" î{0C) =(- If . » ., T( a +*)T( n- a + b+il 

D'autre part, h = Ajc étant réduit à l'unité, les formules (10) et (1 1) du § I er 
donneront 

(5) % -m) = f(x) -^Af(^)+ w( ^ l) A 2 f(x) 

(6) % + m) = f(x) + yAf(x-i) + m( ^ l) A 2 %- 2 ).,.. 

C. R., 1844, z m(i Semestre. (T. XIX, N° 25.) I 58 



( "9 2 ) 
Or, dans le second membre de lequation (5), le terme général sera 

v ^ 1.2...H H 7 ^ ; r(m)r(«+i) v ; 

Donc, eu égard à la formule (4), ce terme général ne différera pas du pro- 
duit 

n- T (a -+- x) T (n •+- m) T (n — a -\- bj+^j) 

lin [a — b) iz T (m) T [n + i) T{n-\-x-+- ô + i)' 

qui, considéré comme fonction de rc, est proportionnel au suivant 

r (n -f- m) r [n — « + b -+- i ) 

D'ailleurs, pour de grandes valeurs de 7z, on a sensiblement 

T(n-ha) _ b 

T(n-hm) r(n — a-hb-hi) _ ^ ,„_«_*_, . 

r(« + i) r(«H-^-+-è+i) ' 

et la série qui a pour terme général la quantité 

,~m—a—x—i 

est convergente ou divergente, suivant que l'on a 

m— a— x < o 
ou 

m — a — x > o. 

Donc, dans l'hypothèse admise, la série que renferme le second membre 
de l'équation (5) sera elle-même convergente ou divergente, et la formule (5) 
sera ou ne sera pas vérifiée , suivant que la différence m — a — x sera infé- 
rieure ou supérieure à l'unité , c'est-à-dire suivant que l'on aura 

x > m — <z, 

ou 

x < m — a. 

» Si de la formule (5) on passe à la formule (6), alors, à la place de l'é- 
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quation (3) oo obtiendra la suivante 



r (a + x — n) 



(7) A" f (oc- n) = -. , , 

v J T{a — b — n)T{b + x-\-\)' 

que ion pourra réduire à 

(8) A" f (œ — n) = sin ( a + x ) * T{n — a+b+i ) 

ûn{a ■— b)n Y(b + x •+■ i)T(n — a — x "■+■ "ï) ' 

et par suite la formule (6) sera ou ne sera pas vérifiée, suivant que îa quantité 

m -h b -4- oc — 1 

sera inférieure ou supérieure à — 1, c'est-à-dire en d'autres termes, suivant 
que l'on aura 

oc H- m -+- b < , 
ou 

oc -h m -+- b > o. 

» Concevons maintenant que dans la formule (1) on pose 

a — s, b = o, 

et que l'on prenne pour valeur de oc: un nombre entier; alors la fonction 
f (oc) se réduira simplement à la valeur de [s] xy déterminée par la formule 



et l'équation (5) donnera 

(9) [,t_. = H,_ = AH, + îk^A' W ,-etc. 

De plus, comme on tirera de la formule (2) 

la formule (9) se réduira simplement à la suivante : 

(10) M ,_ = w ,_ï [ ,_ lUl . + =(= ; ±ii [,_.]__.... 

Enfin, d'après ce qui a été dit ci-dessus, la formule (10) sera ou ne sera pas 

i58.. 
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vérifiée, suivant que l'on aura 

jc > m — s, 
ou 

x < m — s. 

Ajoutons que si l'on remplace m par — m, on tirera des formules (5) et (6), 
quelle que soit la valeur entière de x , 

ri r 1 '« r i m (m — I ) r -, 

[S] x + m = [S] x -h ~ [S - l]^, -t \ 2 [S — 2] x+2 + . . . , 



(i i) < et 



r -i r t m r -i m ( m — Or n 

[.v],_,„ = [s] x - T [s - i] x ■+- \ >2 [«y - 2j x - etc » 



analyse mathématique. — Mémoire sur plusieurs nouvelles formules qui 
sont relatives au développement des fonctions en séries; par M. Augustin 
Cauchy. 

« J'ai donné, dans la dernière séance, une nouvelle formule générale qui 
se rapporte au développement des fonctions en séries; j'ai reconnu depuis 
que cette nouvelle formule peut être transformée en deux autres tout aussi 
générales, mais plus simples encore, qui s'appliquent - avec beaucoup d'a- 
vantage aux calculs astronomiques. J'ai d'ailleurs trouvé les conditions pré- 
cises sous lesquelles les trois formules subsistent, et les modifications qu'on 
doit leur faire subir pour les rendre rigoureuses, quand elles fournissent 
seulement des valeurs approchées des fonctions que l'on considère. Enfin, 
je suis parvenu à divers moyens d'établir directement ces formules. Tel est 
l'objet du présent Mémoire. Les résultats nouveaux qu'il renferme, et leur 
évidente utilité me donnent lieu d'espérer qu'il sera favorablement accueilli 
par les géomètres. 



§ I er . — Recherche et démonstration des nouvelles formules. 

» Nommons F(x) une fonction donnée de la variable x, et concevons 
que, pour des valeurs de x comprises entre certaines limites, le coefficient 
de x m dans le développement de F (x) en série ordonnée suivant les puis- 
sances entières , positives, nulle et négatives de x, soit représenté par A m , en 
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sorte qu'on ait. 

(0 ¥{x)=,2A m x 



la somme qu'indique le signe 2 s étendant à toutes les valeurs entières de 
m. Supposons d'ailleurs la fonction F(.r) décomposée en deux facteurs dont 
l'un se trouve représenté par f [oc], l'autre par <p(Qx), Q désignant une con- 
stante qui pourra se réduire à l'unité. Soit, en conséquence, 

0) F(.r) = <p(0.r)f(*), 

et posons encore 

(3) <?{x)^2k in x'\ f(*) = 2 *„,*■», 

les sommes qu'indique le signe 2 s'étendant toujours à toutes les valeurs en- 
tières, positives, nulle et négatives de m. On tirera delà formule (2), en 
désignant par n une valeur particulière de m, 

(4) A n = . . . a_ k k n+i Q n+ * + a k n + a { k n __ { 6 n -* + . . ., 

et Ton pourra encore présenter l'équation (4) sous l'une ou l'autre des deux 
formes 



(5) A n — 2a m k 

(6) A n = 2a__ m k 



nn—m 
m'^n — m V t 



Dn + m 
m "-n + m J 



Or, de l'équation (6) on peut immédiatement déduire les trois nouvelles 
formules qui sont l'objet spécial de ce Mémoire, et dont l'une a été déjà 
obtenue dans la dernière séance, en opérant comme il suit. 

» Considérons k n+m comme fonction de m, et supposons que la fonction 
de x, représentée par k n+x , reste continue avec sa dérivée pour tout mo- 
dule de x inférieur à ± m. La formule de Taylor donnera 



m--' 



(7) k n + m = *«+- DA -+-'7^' D «*« + ■ 

De plus , les deux équations 

(8) A'„ + ,„ = k. + "-'-& k. + ^^-'> A' *. 

I 1.2 

(9) *«- = *.+ *A *_, + ^=±L> A * /, 
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subsistent généralement l'une et l'autre pour toutes les valeurs de m qui 
permettent aux séries que ces équations renferment d'être convergentes. 
Gela posé , concevons que Ton combine l'équation (6) avec l'une des formules 
(7)» ( 8 )' (9)' et supposons que a_ m se réduise à zéro, pour toute valeur de m 
qui rend divergente la série comprise dans le second membre de la formule 
que l'on considère. On trouvera successivement 

(10) A n = 0» [k n 2a_ m B m + ^ 2ma_ m 6 m + ^ 2m^J m + ...], 

(11) A n =Q n [k n 2a_ m ô m + ^ 2ma_ m Q m + ^ 2m(m-i)a^ n Q' n +...\ 

( ïa ) A n ^Q n \k n 2a_ m Q m + ^-2ma^ m Q m + ^ 2m(m+i)a_J' n +^} 

D'ailleurs, Ja seconde des équations (3) peut s'écrire comme il suit : 
(i3) f(x) = 2a_ a ar m , 

et de cette dernière on tire , non-seulement 

(i4) \2m n a_ m x~ m = (- i) n f B (jc), 

les fonctions 

étant déduites les unes des autres à l'aide de la formule 

mais encore 

2m(m+i). . .(m-+-n — i)a__ m ar m = (—i) n x n Dïï(x) 1 
ou, ce qui revient au même , 

(1 5) 2 m(m -+■ ï) . ..(m + 71 — 1) a_ m x~ m = (— \) n x n î n {x), 

et de plus 

f (i) = Za_*-, 
par conséquent 

(16) 2m{m- i)...(m -n+ i)a_ m x m = x n D^ f(A- 
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Si maintenant on pose œ = *-■ dans les formules ( l4 ), (l 5), et oc = S dans 
îa formule (16), on trouvera 

2m n a^ m B m = { n (B-% 
2m (m -h i) . . . (m + n _ i) a _ m Q m == (_ i)« g-» f R (0-<) ? 
2m ( m - i) . . . (ot - » + i)*_ m 0™ = 5«D^ f (0-<), 
et par suite les équations (io), (i i), (ï a ) donneront 

(i 9 ) ^^^^^(n-TA^.f'^j+fiA^^pc^)-...]. 

» Considérons spécialement le cas où le développement de %) renferme 
seulement des puissances négatives de œ. Dans ce cas, a_ m ne cessera d'être 
nul que pour des valeurs positives de m; et comme, pour de telles valeurs, 
la formule (8) se vérifie toujours, le second membre de cette formule était 
alors réduit à un nombre fini de termes, on pourra compter sur l'exactitude 
de Ja formule (18). 

» Si l'on suppose , en particulier, 

alors en faisant, pour abréger, 

[s] n = '(* + 0---(* + »-i) 

1 .2. . .n 

on aura 

k H = [s] nt àrk n =[ s -m] n+my 
et l'on tirera de la formule (18) 

(»°)A. = »"{W.f(e-)+[*-.]„iD.f(^) + [,_ a ] MÎ L D j f(n . 
ou , ce qui revient au même , 
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D'autre part , pour obtenir la valeur de A„, représentée par une intégrale dé- 
finie, il suffit généralement de poser 

x = e 
dans la formule 

(M) A.= i£,^ F W*' 

et par suite, dans l'hypothèse admise, cette valeur deviendra 

.Donc, lorsque le développement de f (x) renfermera seulement des puis- 
sances négatives de œ , alors, en posant * = e"' f , on aura 

Si dans cette dernière équation l'on posait 
on obtiendrait la formule 

rend elle-même, comme cas particulier, l'équation connue 



qui comp 
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§ II. — Des restes qui complètent les séries comprises dans les nouvelles formules , lorsque 
Von arrête chaque série après un certain nombre de termes. 

„ Les trois formules générales auxquelles nous sommes parvenus , c'est- 
à-dire les équations (17), (18) et (19) du § I«, fournissent chacune la va- 
leur de la fonction A„ représentée par la somme d'une série composée 
d'un nombre infini de termes. On peut demander quel est le reste qui doit 
compléter chaque série , quand on la suppose arrêtée après un certain terme. 
On résoudra aisément ce dernier problème, par une méthode qui donnera 
en même temps une démonstration nouvelle de chaque formule, en opérant 

comme il suit. 

* Si , dans la formule (22) du § I er , on substitue la valeur de F (x) tirée de 

l'équation 

F(x) = y($x)î(x), 

on trouvera 

(1) A n = ~£ x- n <?{6x)f{x)dp, 

la valeur d:e x étant 

x = e 

et Q désignant une constante que l'on pourra supposer non-seulement réelle , 
mais encore très-peu différente de l'unité , ou même réduite à l'unité. En con- 
séquence, la valeur de 6 pourra être supposée telle que la fonction 

F(t) = y(6t)f(i) 
reste continue par rapport à t entre les limites 



t = x, t = t 



Admettons cette hypothèse. La valeur moyenne de la fonction 

X- n (D(0x)î(x) 

qui, en vertu de l'équation (1), représente précisément le coefficient A„, ne 
variera pas quand on y remplacera x par ~ Elle sera donc équivalente à la 

C. R., '844, 2me Semestre. (T. XIX, N» 23.) l 5 9 
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valeur moyenne de la fonction 
de sorte qu'on aura encore 

(>) A -==jT*^?(*) f (f)*- 

Gela posé, faisons, pour plus de commodité , 

f (j) = HP)- 

En développant cj, (p) suivant les puissances ascendantes et entières de /?, on 
trouvera généralement 

(3) +(/>) = +(o)H-f^(o) + ... + 77ï: ^_^i)(o) + 

r 7W désignant un reste qui pourra être représenté par une intégrale définie 
simple. Ainsi, en particulier, pour déterminer r„, on pourra recourir à l'une 
quelconque des deux formules 

la valeur de £ étant 

et p désignant un module supérieur à la valeur numérique de l'angle p. D'au- 
tre part, en différentiant plusieurs fois l'équation 

+ W=f(f)=f(ô-^^), 

et posant, pour abréger, 

f, (x) = xDJ(x) , f a (jc) = .rD* f, (a?) , etc . . , 
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on trouvera 

*-(/.) = ^7^(9-,), f ( / ,)=(^7)»f 1 (9-. a .), etc., 
et, par suite, on aura généralement 

Donc lequation (3) donnera 

(6) fj^f^^jB^.^J^, 

Or, si l'on substitue la valeur précédente de f (?) dans l'équation ( a) , alors 
en posant, pour abréger, 

e/— 7T 

on obtiendra la formule 



L T V ^ 1.2. ..(/*— i) J ™-AV ;J 

la valeur de K. m étant 

^ R ™ = £ f * r m ar*y{x) dp. 

Lïndrr'' indéfiniment P ° Ur <leS Val ™'- S croi — «s de ,n, la formule (8) 

(io) a,„ = e» [tf ( s-.)_5^ f) (e -, } + m^s-,) _ . . i 

fi^^zrf "T eDé à rét!nation (,7) du § p - Mak cet,e *^- 

cesse a d être exacte dans le cas contraire ; et alors pour la rectifier il suffira 
d arrêter après un certain nombre m de termes, la série que renfer-mc U Z 



i5g. 
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■ awnter à ce second membre le reste représenté par R,„. 
c „„dmembre,pmsdajonteraces ^ se ^ 

On peut ° b -- e ;.^L: LToume auendu "que r,„ se tronve déjà exprimé 
exprime par une mtegrale * ou ^ ^ 

par une intégrale simple, en vertu ^.^ , e 

. Nous venons d'indiquer avec plus d^ ^e c»onqi ^ ^ 

faire dans le Mémoire présente a la de n e s »n» onest , e 

^elle la formule H ^^^^^««« ««to-. - 
reste R,„ devienne infiniment pet t poni ^ iufini _ 

la fonction r— \ 

a „ Pps observations éclairassent et rectifient ce 
-- fonction continue de , u Ces uev ct ^ ^ ^ . fc 

qui pouvait demeu.er obscu ou j formule (5) de cette page 

wrf au système des formules (4) ['^H- 
premier abord, du système développer la fonction 

„ Concevons maintenant qu au lieu de deveiopp 

suiv ant les puissances ascendantes de ,, on pose dans cette fonction 



?=4 + «, 



.. q uon la développe suivant les puissances ascendantes de «; alors on 
trouvera 

(l0 f (•) = un + ^(T) + -- 7x9=5^'^- 

le reste . pouvant être représenté par une intégrale définie simple , et en 
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particulier, par lune quelconque de celles que renferment les deux for- 



mules 



1 [ 2 ) Vm — J i .2 . . . {m — i) \0 ) 

(i 3) r '« — 27r J_ v z m - l {z — t) 



dans lesquelles on aura encore 



z = pe** 



le module p de z étant supérieur au module de t, et, de plus, 

.r — i 

(i4) ^ = -9— 

Si d'ailleurs, on suppose la valeur de R m toujours liée à celle de r m par la 
formule (9), alors, en ayant égard aux équations (7) et (i4), on tirera des 
formules (2) et (1 1) 

i5) U= 6 .[^-ÇAW^)+.-.+(--r' ; ^b-) A "*— ■ """'t*)] 

'( + R m - 

Si le reste R m devient infiniment petit pour des valeurs infiniment grandes 
de m, l'équation (.5), réduite à Informulé (19) du § I", deviendra 

(l6) a. = s» [*.f (*-')- v a *~f r 1 ) + S A2 *~ f " ( 9 " ) — •]• 

Cette dernière sera donc vérifiée lorsque la fonction 

sera développable , pour tout module de p inférieur à n t suivant les puis- 
sances ascendantes de la variable 

t == 
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» Supposons enfin que, dans la fonction 



tî> 



on 



pose 





; = 9 + '> 


par conséquent 






9 ~ e_j_ *' 


et que l'on développe 





'te) 

suivant les puissances ascendantes de *. Alors on trouvera 

(. 7 ) f (f ) = f(e-) + i D ,f(8-) H- . . . + ,-^d;- f(^)+ n», 

le reste r m pouvant être représenté par une intégrale définie simple , et en 
particulier par l'une de celles que renferment les formules 

C9) r - = f / -. V + '{ «fa, 

dans lesquelles on aura encore 

2 = ^6 , 

le module p de s étant supérieur au module de t, et, de plus, 

l 2 °) t = (i - #-« ). 

Si d'ailleurs on suppose la valeur de R OT toujours liée à celle de r m par la 
formule (9), alors en ayant égard aux équations (7) et (20), on tirera des for- 
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mules (a) et (17) 



(» 



ItTwot^T in !™M P ; ,h P ° Ur d6S Vale " rS infini — * mandes 
de m, J équation ( ai ), réduite à la formule (,8) du § I- deviendra 

Cette dernière sera donc vérifiée, lorsque la fonction 

f(e-' e '' Vi- 
sera développable , pour tout module de p inférieur à n suivant I» 
sances ascendantes de la variable ' 8S ?"* 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

CHmuRG.E. - fc>e rar / W oto „„- e rfe Cintest . n 

d oblitération de cet organe ■ par M I Cm *'<-">, aans les cas 

l'auteur. ) P M ™" m ™ (Extrait par 

(Commission précédemment nommée. ) 

. Les nombreuses variétés d'oblitération de l'intestin F rêle peuvent -, 
divisées en tro s grandes cla^n* „„„ ;„ A- .■ ■ ? peuvent être 

ti„„ j. . carmes classes , que je distinguerai sous les noms d oblitéra 

non par obstrucUon, par rétrécissement, par étrangement ' aoWlt ? a - 
catégorie comprend deux variétés principes : obstli pa rt rp XaT 
gers , obstruction par invagination. Les corps étrangers nue fol T ? 
obstruant l'intestin grêle sont • des nove,™ aIT f 7 rencontrés 

des calculs biliairAa deuxième Z^o^J"?^ ^ 
congénitaux, les rétrécissements dus à L forteSc^T^T 
de lïntestm, a „„e contusion , a des r^^T^I^ZS^ 
verses des parois de l'organe. La troisième catégorie comprend IsT 
giements herniaires profonds, les étranglements^ ^Z^IJZ^ 
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Causes ou ceUulaires, p. - -« - ^'£J^!X£ 

par un anneau anormal du péritoine , par un trou du mésentère , pa VV 

dicecœcal, par une diverticule dei'iléum. 

Hs symptômes qui résultent de ces obstructions d.verscs sont t une 
, t „n ooTnTàtrc »• des coliques violentes; 3» latenston de 1 abdomen, 

const,pat,on optmau « ■ J lnt e Sl inales, des hoquets, des nausées , 

fj v— rsX-é , raUération du pouls ^£^ 
l'altération des traits , les sueurs froid» , etc. La ^ r he de cer _ 

présente de nombreuses variétés, «avant la cause de 1 obl.te. atton 

de l'opération de la hernie étranglée obs tructions intesti- 

L rMS ources opératoires employées contre les obstruction* 

; de l'anus.; utilement modifiée par Ulhsen, elle a ete reprise par 
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qui Fa popularisée sous le nom iïentérotomie lombaire, et en a fait l'applica- 
tion à tous les cas d'oblitération du gros intestin. 

» D'après les conseils de Louis, un chirurgien nommé Renault fit une 
application heureuse de Tentérotomie à un cas d'obstruction de l'intestin grêle. 
Ce fait resta complètement ignoré des auteurs modernes, et, dans 1 état ac- 
tuel de la science, il n'y a vraiment de ressources dans la chirurgie que pour 
les étranglements herniaires, ou bien les obstructions du gros intestin. Tontes 
les autres variétés d'oblitération de l'intestin grêle sont considérées comme 
absolument au-dessus du pouvoir de l'art. Pour combler cette lacune, je pro- 
pose, sous le nom tentérotomie de Vintestin grêle , deux méthodes opéra- 
toires. La première, dérivée de l'idée de Littre pour les cas d'oblitération du 
rectum, a pour but l'établissement d'un anus artificiel. La seconde, dont 
l'idée fondamentale me paraît entièrement neuve, consiste dans l'anastomose 
latérale de deux anses d'intestin placées l'une au-dessus de l'autre, et qui 
appartiennent, l'une à la partie du tube située au-dessus de l'obstacle , l'autre 
à la partie située au-dessous. 

» Première méthode. — Etablissement d un anus artificiel. — Cette opéra- 
tion consiste à pénétrer dans l'abdomen, au moyen d'une ouverture faite à 
ses parois, à rechercher une des anses d'intestin placées au-dessus de l'ob- 
stacle, à l'ouvrir, et à favoriser le libre écoulement des matières au dehors. Le 
point le plus favorable pour l'opération est la région iliaque , au niveau de la 
partie antérieure du cœcum, sur le trajet d'une ligne parallèle au ligament de 
Fallope et dont le milieu croise la ligne bis-iliaque, à L\ centimètres au 
devant de l'épine iliaque antérieure et supérieure. Dans ce point, en effet, il 
est facile de trouver les circonvolutions intestinales distendues, on a moins 
de chances de rencontrer les anses voisines de l'estomac , et l'anus artificiel 
est moins incommode que sur la partie antérieure et moyenne de l'abdomen. 

» Gomme exécution, cette méthode opératoire ne présente pas de diffi- 
cultés sérieuses; sous ce rapport elle est loin de ressembler à la gastrotomie, 
qui consistait à pénétrer dans le ventre , pour aller à la recherche d'un ob- 
stacle le plus souvent inconnu et indestructible. Elle s'applique indifférem- 
ment à tous les cas d'obstruction de l'intestin grêle, quels qu'en soient le sié^e, 
la nature, le degré de curabilité. Les diverses conditions de l'obstacle n'influent 
nullement sur la manœuvre , qui peut être ainsi parfaitement régularisée. 

» Gomme dangers, elle appartient certainement à la classe des opérations 
graves , mais elle n'a rien de plus redoutable que l'opération de la hernie 
étranglée. 

» Le résultat immédiat de l'opération est d'ouvrir aux matières intestinales 

G. H., 1844, 2 mc Semestre. (T. XIX, N° 25.) l6o 



( 1208 ) 

une libre voie d'écoulement, d'où la cessation des phénomènes d'obstruction. 
Cet écoulement se fait, il est vrai, par un anus artificiel, mais cette infirmité 
peut disparaître plus tard si l'obstacle mécanique au cours des matières vient 
lui-même à céder. 

« Seconde méthode. — Anastomose latérale d'une anse intestinale su- 
périeure à l'obstacle avec une anse inférieure. — L'exposé de cette deuxième 
méthode fera l'objet d'un autre Mémoire que je me propose de présenter 
prochainement à l'Académie. 

Conclusions. 

» i°. Les nombreuses variétés d'oblitération de l'intestin grêle ne doi- 
vent plus être considérées comme au-dessus des ressources de l'art. 

« 2 . L'entérotomie constitue une ressource précieuse contre ces affections. 

» 3°. Elle peut être appliquée, avec des chances raisonnables de succès , 
dans tous les cas où l'oblitération n'est point encore compliquée de péritonite 
générale. 

» 4°- Cette opération mérite de prendre rang dans la science , à côté de 
l'opération de la hernie étranglée et de l'entérotomie du gros intestin. » 

physiologie. — De l'influence générale des sécrétions sur l'économie 
animale ; par M. Martini (du Wurtemberg). 

( Commissaires , MM. Serres , Pelouze , Andral , Rayer. ) 

« Il est, dit M. Martini, un fait dont la physiologie a, jusqu'à présent, 
trop peu tenu compte , c'est l'action qu'exercent les fluides sécrétés et excrétés 
sur le corps de l'homme et des animaux supérieurs. A peu d'exceptions près, 
cette influence passe encore aujourd'hui inaperçue. Ceux mêmes qui recon- 
naissent que les liquides en question peuvent produire des inflammations et 
de la fièvre , loin d'y voir la cause immédiate des désordres survenus dans 
l'économie animale , s'obstinent à les regarder comme des causes purement 
accidentelles.... Nul ne songe à mettre en doute l'influence pernicieuse de 
l'urine , parce que ce fluide est une matière excrémentitielle de l'oiyanisme 
qui renferme des principes délétères ■; mais on conteste cette même propriété 
aux sucs gastrique etentérique, aux larmes , ainsi qu'aux fluides sécrétés parla 
muqueuse pulmonaire, qui ne sont pas, il est vrai, des substances excrémenti- 
tielles, mais qui remplissent des fonctions organiques dans l'intérieur du 
corps. » 

L'auteur, après s'être attaché, dans son Introduction, à discuter la marche 
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qu'il convient de suivre dans des recherches entreprises pour combler la lacune 
signalée, examine, dans autant de chapitres distincts , l'influence de Y urine 
sur les tissus animaux vivants et en particulier sur ceux de l'homme , celle 
du suc gastrique et du suc entérique , celle de la salive, de la bile, des di- 
verses sécrétions des voies aériennes, de la synovie, du lait, enfin , au fluide 
lacrymal. Ce dernier chapitre forme à lui seul près de la moitié du travail 
très-étendu de M. Martini. 

M. Philippar, professeur de culture , présente une Collection et un Cata- 
logue méthodique de 620 espèces ou variétés de céréales. 
Cette Collection comprend: 

483 variétés de blés froment , 

1 1 variétés de seigles , 

4o variétés d'orges, 

63 variétés d'avoines, 

23 variétés de millets. 

Cet envoi doit être suivi de la présentation d'une série de Mémoires sur 
les céréales. 

( Renvoi à la Section d'Économie rurale. ) 

M. Dubois, d'Amiens , adresse une Note en réponse à celle qu'avait adressée 
M. Poiseuille , dans lavant-dernière séance , touchant un point débattu entre 
ces deux physiologistes, dans l'histoire de la circulation veineuse. 

f Renvoi à la Commission de Physiologie expérimentale. ) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de la Guerre accuse réception de la copie qui lui a été adres- 
sée, par ordre de l'Académie , d'un Rapport fait le s*8 octobre dernier, sur les 
travaux et essais de culture exécutés en 1 842 et 1 843 , par M. Hardy, à la 
pépinière centrale du Gouvernement à Alger. 

« L'appréciation que l'Académie des Sciences vient de faire des résultats 
obtenus et des essais tentés, est considérée par moi, dit M. le Ministre, 
comme fort encourageante. Je mettrai à profit les renseignements et les 
indications que renferme ce Rapport, et je m'en prévaudrai pour donner 

160. . 



( 12 10 ) 

une nouvelle impulsion à tous les essais de culture qui pourraient être en- 
trepris en Algérie. » 

M. Murchison, nommé , il y a quelques mois, à une place de correspondant 
pour la Section de Géologie, remercie l'Académie de cette nomination qu'il 
n'a apprise qu'à son retour d'un voyage scientifique dans le nord de l'Eu- 
rope. 

M. Dujardin, qui se présente comme candidat pour la place vacante dans 
la Section de Zoologie , déclare que dans le cas où l'Académie l'honorerait de 
ses suffrages , il renoncerait aux fonctions qui pourraient l'obliger à résider 
hors de Paris. 

M. le Ministre de l'intérieur du Royaume de Belgique adresse un exem- 
plaire du volume statistique renfermant le mouvement de Vétat civil pen- 
dant Vannée 1 842 , lequel vient d'être publié par son département. ( Voir au 
Bulletin bibliographique. ) 

météorologie. — Sur la nature électrique des trombes. (Lettre de 

M. Peltier. ) 

« La trombe qui a ravagé la ville de Cette, le 22 octobre dernier, rap- 
pelle les désastres de celle du 18 juin 1839, dans la commune de Chatenay. 
Dans l'une comme dans l'autre circonstance, les effets sont complètement 
inexplicables, si l'on veut recourir aux tourbillons produits par la rencontre 
des vents contraires. Dans l'une comme dans l'autre localité, la puissance qui 
arrache les arbres et les transporte au loin , au lieu de les abattre ; qui enlève 
les toits et en porte les débris à plusieurs centaines de mètres, quelquefois 
même contre la direction du vent, comme j'en cite des exemples dans mon 
Traité des Trombes; cette puissance qui agit dans les appartements fermés 
qui en fait sauterie carrelage ou le parquet, qui perce les vitres sans les 
étoiler; cette puissance qui ne se fait sentir que le long d'une lisière étroite 
au delà de laquelle on retrouve le calme, ou au delà de laquelle un léger vent 
se fait à peine sentir; cette puissance, disons-nous, ne peut être l'effet de 
vents violents et opposés , dont le choc persistant ferait tourbillonner le point 
de rencontre. 

» Ces courants opposés dans la même couche d'air, sont physiquement 
impossibles; ils se superposent, mais ils ne peuvent jamais s'affronter d'une 
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manière durable; toutes les hypothèses qui s'appuient sur la rencontre oppo- 
sée des vents ne peuvent se soutenir devant l'observation; on prend alors un 
des effets pour la cause. 

- On a vu à Ghatenay M. Dutour sur son belvéder, comme on a vu 
a Cette M. labbé Gros, sur son clocher, assister à la formation du météore 
a sa marche, à ses effets destructeurs dans une zone limitée, sans danger 
pour eux jusqu'au moment où, par sa progression, il les ait enveloppés dans 
sa sphère d activité. Nous pouvons citer un exemple plus probant encore • 
c est celui de la trombe du 19 juin 1794, à Northford, dans le Connectiez' 
qui renversait une grange jusqu'en ses fondations, en présence du proprié ' 
taire placé sur le pas de sa porte, de l'autre côté du chemin, sans qu'il en 
ressentît rien. Il n'y a que 1 électricité, et l'électricité à tension prodigieuse 
qui puisse produire des effets aussi violents, dans des limites aussi restreinte,' 
en laissant dans le calme les lieux environnants. ' 

» Nous avons du reste démontré dans notre ouvrage, par de nombreuses 
citations etpar des expériences directes, que ces violentes agitations aériennes 
dans un point circonscrit dérivent d'actions purement électriques Depuis 
nous avons donné, dans des Mémoires spéciaux, l'explication de la haute 
tension électrique que peut acquérir un nuage, en faisant mieux connaître sa 
constitution intérieure, en démontrant l'individualité propre que chaque 
particule de vapeur conserve dans la coopération qu'elle apporte à la forma- 
tion des premiers flocons, ainsi que V individualité de ces flocons dans leur 
agglomération en masses moutonnées, et ainsi de suite jusqu'au plus a ros 
nimbus qui possède une sphère électrique spéciale à sa périphérie. *' 

» C'est de la tension individuelle de chacune de ses parties constituantes 
que ressort la tension statique d'un nuage sur les corps voisins , et non de la 
seule action de la sphère électrique générale qui enveloppe le nimbus. Cette 
dernière se décharge avec trop de facilité à l'approche des corps terrestres, 
et c'est elle seule , par son écoulement instantané , qui produit le sillon de feu 
que l'on nomme éclair; aucune des sphères individuelles intérieures ne 
coopère à cette décharge. L'équilibre étant rompu par cette décharge péri- 
phérique, elles reproduisent une nouvelle sphère d'électricité au nua^e n ar 
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une nouvelle équilibration intérieure, et rendent ainsi une deuxième décharge 
possible, puis une troisième, jusqu'à ce qu'enfin leur atténuation ne puisse 
plus donner une charge suffisante à la périphérie. 

» Dans sa lumineuse analyse, M. Arago a fait parfaitement ressortir, 
lundi dernier, que les effets bien constatés de la trombe de Cette ne pou» 
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valent se comprendre sans l'intervention de l'électricité; une telle opinion 
est dune haute valeur, et nous nous empressons de l'enregistrer. 

„ Avant de terminer, je crois devoir rappeler un fait dune grande impor- 
tance dans cette question, fait dont je n'ai pu tirer, en i83 9 , tout le 
parti qu'il comporte ; c'est celui delà dessiccation presque complète de 85o 
pieds d'arbres qui furent clivés en lanières à Ghatenay. Je déduisis du lait 
même que ce clivage longitudinal ne pouvait provenir que de la vaporisa- 
lion instantanée de la sève par un puissant courant électrique, et que ces 
troncs avaient cédé à la force élastique, dans le sens de leur moindre résis- 
tance c'est-à-dire dans le sens de leur longueur. N'ayant été appelé sur les 
lieux qu'un mois après l'événement , on pouvait attribuer, au moins en partie, 
cette dessiccation à la haute température qui avait régné pendant ce 
mois quoique cette haute température eût laissé en dehors 1 explication 
du clivage. Mais l'analyse que je n'avais pu faire en temps opportun 
avait été faite par M. d'Arcet deux ou trois jours après ce désastre, ce que 
le 'n'appris qu'après la publication de mon Traité. Ce savant académicien 
me communiqua le résultat de son expérience, en présence de M. Gay- 
Lussac « Les arbres sur pied, nous dit-il, possèdent de 36 à 44 pour ioo 
„ d'eau ; ceux qui sont abattus depuis quatre ou cinq ans en con- 
-, servent encore ^ à iS pour ioo, tandis que les troncs clivés de Uia- 
„ tenav n'en contenaient plus que 7. » Ce résultat levait tous les doutes; 
ces arbres avaient eu la plus grande partie de leur sève réduite en vapeur 
élastique, et cette vaporisation instantanée ne pouvait provenir que dun 
paissant courant électrique. Il n'y a pas de seconde explication possible. 

„ J'ai pensé que ces détails ne seraient pas dépourvus d'intérêt dans le 
moment actuel, et qu'il était utile de rappeler qu'on ne peut juger de 
tels météores que par une comparaison attentive des effets varies quils 
présentent suivant les saisons et les localités; et qu'il faut aussi mettre en 
regard les effets semblables qui proviennent des nues purement orageuses, 
et^ceux qui proviennent des expériences. » 

MM Lemasson et Dupré écrivent relativement à Yemploi de V oxyde de 
carbone comme moyen de désinfection et moyen de conservation des sub- 
stances alimentaires, principalement des matières animales. Les deux au- 
teurs annoncent l'envoi prochain d'un Mémoire sur ce sujet. 

M Guyon adresse deux Notes concernant, l'une, un cas peu commun d'hy- 
pospadias observé sur.le cadavre d'un jeune militaire mort à Alger au mois 
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de septembre dernier; l'autre, un vice de conformation offert par un Ka- 
byle des montagnes de Dellis. 

Le Kabyle qui fait l'objet de cette dernière Note se faisait remarquer par 
une conformation particulière du crâne, mais surtout du maxillaire supé- 
rieur qui se prolongeait de 3 centimètres au moins au delà de l'implantation 
des dents. Les dents, dont plusieurs avaient été détruites par la carie, 
étaient très-serrées entre elles, implantées verticalement, mais déviées de 
manière à présenter un de leurs bords latéraux en dedans et l'autre en de- 
hors; elles étaient, du. reste, exactement en rapport avec celles du maxil- 
laire inférieur. 

Le nez était très-aplati , lair y passait avec quelque difficulté et en faisant 
entendre un brait semblable à celui qui accompagne la respiration dans le 
coryza. 

Le sujet qui présentait cette difformité était d'une intelligence très-obtuse. 
Les vices de conformation décrits par M. Guyon sont représentés dans 
deux figures jointes à ses Notes. 

M. Bonnafond adresse une Note concernant quelques observations qu'il a 
faites dans le but de s'assurer de la rapidité avec laquelle disparaît la sensi- 
bilité dans le cas de mort par décapitation, 

M. Magendie est invité à prendre connaissance de cette Note et à faire 
savoir à l'Académie si elle est de nature à devenir l'objet d'un Rapport. 

M. le Maire de la ville de Gerberot écrit relativement aux heureux résul- 
tats qui viennent d'être obtenus dans cette ville de l'application du système 
hydraulique de M. A. Durand. 

« La ville de Gerberoy, bâtie sur une hauteur, n'avait eu jusqu'ici pour 
s'alimenter d'eau qu'un puits de 65 mètres de hauteur; le travail d'extraction 
était fort pénible; la population souffrait vivement de cet état de choses. 

» Le Conseil municipal a fait placer sur l'Hôtel-de-Ville un moteur à 
voiles de M. Amédée Durand; à ce moteur se relie une pompe qui fournit 
l'eau à un réservoir spacieux, lequel alimente une fontaine publique. Le trop 
plein de ce réservoir s'échappe par un deuxième orifice, et devient une se- 
conde fontaine. 

» On sait que le moteur de M. Amédée Durand se distingue des moteurs 
à vent communément employés, en ce qu'il brave, pour ainsi dire, la vio- 
lence des vents, par suite des changements de direction que, sous l'action 
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même du vent, ce moteur imprime à ses voiles, et de certaines dispositions 
ingénieuses qu'il serait ici superflu de rappeler. Nous avons pu faire à Ger- 
beroy la vérification de ce fait caractéristique; nous avons éprouvé, dans 
ces jours derniers, une tempête qui a duré pendant près d'une semaine, et 
le moteur placé sur l'Hôtel-de-Ville s'est parfaitement comporté, bien qu'il 
fût livré à lui-même. Le trop plein a fonctionné avec abondance et la popu- 
lation est dans le ravissement. Nous avons la certitude maintenant que tous 
les habitants de Gerberoy, et tout leur bétail, seront alimentés d'eau par les 
nouvelles fontaines de la ville, sans travail aucun de la part des habitants, 
et à très-peu de frais , puisque la machine ne demande que quelques soins de 
temps à autre pour le graissage, à l'huile, des principaux points de frotte- 
ment. » 

M. Ofterdinger annonce l'envoi prochain des préparations anatomiques 
qu'il présente comme pièces à l'appui de communications qu'il a faites pré- 
cédemment à l'Académie sur la structure intime des organes. 

M. Wattemare écrit qu'il a été chargé par X Institut national des Etats- 
Unis d'offrir à l'Académie des Sciences un exemplaire du « Rapport sur la 
géologie du Massachusetts, par M. Hitchcock, » et demande que l'Académie 
veuille bien comprendre cette institution dans le nombre des corps savants 
auxquels elle adresse ses publications. 

(Renvoi à la Commission administrative.) 

L'Académie de Besançon adresse un programme des prix qu'elle propose 
pour l'année i845. 

M. Blanchard, à l'occasion d'une Note récente de M. Duvernoy sur le 
système nerveux de certains Mollusques, écrit qu'il s'est occupé de recher- 
ches sur le même sujet, et prie l'Académie de vouloir bien accepter sous 
forme de paquet cacheté les résultats qu'il a obtenus. 

Le dépôt est accepté. 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en comité secret. \ 
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COMITE SECRET, 



La Section de Zoologie présente la liste suivante de candidats pour la place 
vacante par suite du décès de M. Geoffroy- S aint-Hilaire : 

i°. M. Duvernoy, 
2°. M. Valenciennes , 
3°. M. Dujardin, 
4°. M. Aie. d'Orbigny, 
5°. M. Bibron, 
{ M. Gervais, 
" -* \ M. Guérin-Méneville. 

Les titres des Candidats sont discutés. L'élection aura lieu dans la séance 
prochaine. MM. les Membres de l'Académie en seront prévenus par lettres à 
domicile. 

La séance est levée à 6 heures. F. 



ERRATUM. 



(Séance du a5 novembre i844-) 
Page n8o, lignes 23, 32, 35, etc., au lieu de M. Louyer, lisez M. Louyet. 



C. R., 1844, ï me Semestre. (T. XIX, N° 23.) 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici tes titres: 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences; 

i e semestre i844; n ° 22 ; in-4°. 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. Gay-Lussac, AraGO, Che- 
vreul, Dumas, Pelouze, Boussingault efREGNAULT; 3 e série, tome XII, 
décembre i844; in-8°. 

Lettre à 1VI. le comte de Rambuteau sur le degré de probabilité ou les chances 
de succès d'un Puits artésien modèle à forer dans la terre de Chamgrenon , près de 
Mâcon (Saône-et-Loire) ; par M. le vicomte Héricart de Thury ; brochure 

in-8°. 

[llustrationes Plantarum orientalium, ou choix de Plantes nouvelles ou peu 
connues de l'Asie occidentale; par M. le comte Jaubert et M. Ed. Spach; 
12 e livr.; in-4°- 

Rapport à l'appui du projet des Machines du Brandon, dressé en exécution 
d'une dépêche du 6 août 1842; par M. Reegh. Paris , i844 ; in -4°. 

Mémoire sur les Machines à vapeur, et leur application à la Navigation ; par 
le même. Paris, i844; in-4°. 

Atlas général des Phares et Fanaux à l'usage des navigateurs ; par M. Cou- 
LIER; publié sous les auspices de S. A. R. M& r le prince DE Joinville. Turquie ; 

in-4°. 

Annales médico-psychologiques ; par MM. Baillarger, Cerise et Longet; 
novembre 3 844 ; in-8°. 

Société charitable de Saint- Régis de Paris. — Recherches statistiques et résultats 
obtenus par la Société; par M. J. GOSSIN; broch. de 3 feuilles \ in-lf. 

Compte rendu, pour l'année i843, des résultats obtenus par la Société chari- 
table de Saint-François-Regis de Paris, pour le mariage civil et religieux des pau- 
vres du département de la Seine; \ feuille in-8°. (Cet ouvrage et le précédent 
sont adressés pour le concours du prix de Statistique.) 

Archives historiques et littéraires du nord de la France et du midi de la Bel- 
gique; tome V '; i re livr. Valenciennes , i844;in-8°. 

Académie royale de Médecine. — Rapport présenté à M. le Ministre de l'Agri- 
culture et du Commerce par l'Académie royale de Médecine, sur les Vaccinations 
pratiquées en France pendant l'année 1842; in-8°. 

De la vie du Sang au point de vue des croyances populaires. Discours prononcé 
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à l'ouverture du Cours de Pathologie et de Thérapeutique,- par M. d'Amàdor. 
Montpellier, i844; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques; novembre 1844, in- 8°; et 
Table générale des Matières contenues dans les dix premiersvolumes ; 1 833- 1 843; 
in~8°. 

Journal des Connaissances médico-chirurgicales; décembre i844; in-8°. 

Le Technologisle ; décembre i844; in-8°. 

Encyclographie médicale; novembre 1 844; in -8°. 

Journal des Connaissances utiles; novembre 1 844 ; in-8°. 

Ouvrages et Mémoires publiés par M. Dujardin, professeur de Zoologie 
à la Faculté des Sciences de Rennes, i feuille in-4 . 

A MM. les membres de la Section d'Anatomie et de Zoologie de l'Académie 
royale des Sciences; Lettre par M. GuÉrin-Méneville; -^feuille in-8°. 

Carte géologique du royaume de Danemark ; i feuilles. 

Second Annuaire de la Mortalité genevoise. — Tableau général des Décès du 
canton de Genève en i843 ; i feuille. 

Statistique de la Belgique. — Population. — Mouvement de l'état civil pendant 
l'année 1842, publié par M. le Ministre de ^Intérieur. Bruxelles; in-fol. 

Mémoires couronnés et Mémoires des Savants étrangers, publiés par i Académie 
royale des Sciences et Belles-Lettres de Bruxelles; tome XVI. Bruxelles, i844 '■> 
in-4°. 

Recherches statistiques, par M. Qoetelet. Bruxelles, 1 844 ? in~4°- 

Résumé des Observations magnétiques et météorologiques faites à des époques 
déterminées; par le même; ii>4°. (Extrait du tome XVIII des Mémoires de 
l'Académie royale de Bruxelles.) 

Observations des Phénomènes périodiques; par le même. (Extrait du t. XVII 
des Mémoires de l'Académie royale de Bruxelles.) 

Annales de l'Observatoire royal de Bruxelles, publiées par le même; t. III ; 
in-4°. 

De la nature de l'Eau régale , de l'Acide hypoazotique considéré comme oxy- 
dant, de la constitution de cet acide, et du rôle qu'il joue à l'égard des corps orga- 
niques ; par M. KOENE ; broch. in-8°. 

Note pratique et historique sur l'opération de la Pupille artificielle par iridec- 
tomédy alise ; par M. Jaws. Bruxelles, i844 ? -^ feuille in-8°. 

Mémoires de l Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg ; 6 e série. 
— Sciences mathématiques , physiques et naturelles; tome V, i ie partie. — Sciences 
mathématiques et physiques; tome III , 4 e , 5 e et 6 e livr. in-4°; et tome IV, i re li- 
vraison in-4°« 
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Mémoires de l' Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg , 6 e série. 
— Sciences politiques , Histoire, Philologie; tome VI, 4 e » 5 e et 6 e livraison ; et. 
tome VII, i re , 2 e et 3 e livraison; in-4°. 

Bulletin de la Classe physico-mathématique de l'Académie impériale des Sciences 
de Saint-Pétersbourg ; tome II , n os 44"48; tome III, n 0s 49-62 ; in-4°. 

Bulletin de la Classe des Sciences historiques, philologiques et politiques de l'A- 
cadémie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg ; tomel, n os 20-24 '•> et 
tome II, n os 20-29. 

Recueil des Actes de la Séance publique de /' Académie impériale des Sciences 
de Saint-Pétersbourg , tenue le 29 novembre i843; in-4°. 

Sur le coefficient constant dans l'aberration des Etoiles fixes, déduit des obser- 
vations qui ont été exécutées à l'observatoire de Poulkova, par l'instrument des 
passages de Repsold , établi, dans le premier vertical, par M. Struve ; in-4°. 

Expédition chronométrique exécutée en i843 entre Poulkova et Altona; par 
le même; in-4°- 

Détermination des Positions géographiques de Nowgorod, Moscou, Riazan, 
Lipetzk, Voronèse et Toula ; par le même ; in-4°- 

Resultate der. . . Des opérations de Géodésie exécutées de 1816 à 1 819 par 
M. Struve en Livonie. Saint-Pétersbourg, i844; m-4°- 

Bestimung. . . Détermination de la marche de la Comète découverte en 1839, 
d'après les observations faites à l'observatoire de Poulkova; par MM. G.-A.-F. 
Peters et Struve. Saint-Pétersbourg , 1843 ; in-4°. 

Resultate aur. . . Résultat de l'observation de l'Etoile polaire au cercle vertical 
de l'observatoire de Poulkova; parM. G.-A.-F. Peters. Saint-Pétersbourg, i844; 
in-4°. 

Final report. . . Rapport définitif sur la géologie de l'Etat de Massachusetts, 
avec un Catalogue des échantillons de roches et de minéraux qui existent dans la 
collection de cet État; par M. E. Hitchcock, géologue du Massachusetts. Nor- 
thampton , i84i ; in-4°- 

Memoria. . . Mémoire sur un Calorifère à circulation d'eau, disposé de ma- 
nière à maintenir, sans l'intervention de l'homme, la température voulue dans le 
lieu oh il est établi; par MM. S. et G. Tavani. Naples, i844 ; in-8°. 

Gazette médicale de Paris; n° 48; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; u os 1 38 à i4o; in-fol. 

L'Echo du Monde savant; n os l\Q et 4 3 • 



COMPTE RENDU 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 9 DÉCEMBRE 1844. 

PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

chimie. — Mémoire sur l'acide lactique; par M, J. Pelouze. 

« Le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie peut être consi- 
déré comme faisant suite au travail sur l'acide lactique que M. J. Gay-Lussac 
et moi lui avons soumis en 1 833. Depuis cette époque, l'histoire de l'acide 
lactique s'est enrichie sans doute de plusieurs observations importantes, 
mais les travaux dont il a été l'objet ont été presque exclusivement dirigés 
vers son état naturel et les moyens de le produire artificiellement. L'étude de 
ses propriétés chimiques a été au contraire très-négligée, et ce que l'on en 
sait est loin d'être au niveau de nos connaissances sur un grand nombre de 
matières organiques sans contredit beaucoup moins dignes d'intérêt. Cepen- 
dant l'acide lactique est une des substances les plus répandues dans l'éco- 
nomie animale et dans les végétaux, où il semble remplir quelquefois un 
rôle important. Il existe naturellement dans le lait, et se forme en abondance 
pendant l'acescence spontanée de ce fluide. MM. Bernard et Barreswil vien- 
nent de constater son existence dans le suc gastrique. 

» Il résulte de quelques observations encore inédites de M. Gobley, qu'il 
se trouve aussi à l'état de liberté dans le jaune d'œuf. 

C R., i844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 24.) I 62 



( ÎIIO ) 

» On le rencontre daus tous les sucs végétaux dont la fermentation spi- 
ritueuse n'a pas suivi une marche régulière , dans les farines avariées et fer- 
mentées de toutes les céréales, dans lajusée des tanneurs, dans l'eau sure 
desamidonniers; il se forme en abondance lorsqu'un sucre, à quelque classe 
qu'il appartienne, est mis en contact, à une température de 20 à 3o degrés , 
avec un carbonate alcalin et terreux et un ferment, particulièrement avec la 
matière caséeuse du lait. 

» La fermentation butyrique qui suit immédiatement la fermentation 
lactique des sucres, des gommes et de l'amidon, est venue encore ac- 
croître l'intérêt que mérite l'acide lactique sous le double point de vue de la 
chimie et de la physiologie. 

" L'acide lactique est un liquide incolore, soluble en toutes proportions 
dans l'eau et l'alcool , d'une saveur franchement acide , presque insupportable 
tant elle est forte et mordicante. Sa composition , qui est très-simple, a été 
déterminée à la même époque (r833), par MM. Milscherlich et Liebig, d'une 
part, et d'une autre part, par M. J. Gay-Lussac et moi. Il a pour formule 

C C H 6 G_ C 6 H 5 5 5 HQ . 

ces nombres expriment un équivalent d'acide monohydraté 

(.C = 75j H= i2,5 * 0= 100). 

» L'action de la chaleur sur l'acide lactrque est fort remarquable. 

» Aune température voisine de i3o degrés, mais qu'on peutéleverdavanta^e 
sans inconvénient, cet acide laisse distiller un liquide incolore, qui n'est 
autre chose que de l'eau tenant en dissolution une petite quantité d'acide 
lactique même. Après un laps de temps très -long, lorsqu'il ne se dégage plus 
d'eau, l'opération est terminée; le résidu a pris une teinte jaune peu pro- 
noncée; il est devenu solide, facilement fusible, d'une amertume excessive, 
presque insoluble dans l'eau, très-soluble au contraire dans l'alcool et l'é- 
ther. Au reste, il ne se dégage aucune trace de gaz quelconque dans cette 
réaction, qui consiste en une simple déshydratation de l'acide lactique. 

» La composition et les propriétés du résidu solide dont je viens de 
parler ne permettent aucun doute sur sa véritable nature. C'est de l'acide 
lactique anhydre, tel qu'il existe dans les lactates mêmes. En effet, il est 
formé de 6 équivalents de carbone, de 5 équivalents d'hydrogène et de 
5 équivalents d'oxygène. Une ébullition prolongée avec l'eau, ou une longue 
exposition dans ce liquide froid ou dans un air humide , le convertissent en 
acide lactique ordinaire. Cette transformation est, pour ainsi dire, instan- 
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ianée sous l'influence des bases solubles, et sous ce rapport mes expériences 
ont été très-nombreuses. Le lait de chaux donne , avec l'acide lactique in- 
soluble , le sel ordinaire avec ses 6 équivalents d'eau. J'en ai déterminé la 
capacité de saturation et extrait l'acide monohydraté. Il faut donc ajouter 
l'acide lactique au nombre assez restreint des acides qui perdent parla cha- 
leur leur eau saline, c'est-à-dire cette proportion d'eau qu'ils échangent 
contre des basés en formant des sels. J'avais déjà, il y a douze ans, signalé 
cette propriété dans les acides raaléique et paramaléique, et plus tard je 
l'avais retrouvée, avec M. Liebig, dans l'acide œnanthique. 

» La déshydratation de l'acide lactique s'effectue, toutefois, avec beau- 
coup plus de lenteur que celle des acides précédents , et c'est pour cela, sans 
doute, qu'elle nous avait échappé. J'ajouterai encore que ce phénomène se 
manifeste à une température que Ton emploie presque toujours, sans hési- 
ter, pour dessécher la plupart des matières organiques , et cette observation 
montre toute la circonspection avec laquelle il faut procéder dans ces sortes 
d'expériences. 

» L'acide lactique anhydre , soumis à l'action du gaz ammoniac sec, en 
absorbe i équivalent, et forme une combinaison particulière (C 6 H 5 5 , H 3 Az) 
dans laquelle l'ammoniaque n'a pas cessé d'être sensible aux réactifs qu'on 
emploie ordinairement pour en déceler la présence. 

» J'ai constaté que l'acide œnanthique anhydre forme aussi un composé 
de même ordre, composé qu'il est peut-être permis d'assimiler aux sels 
amidés. 

» L'acide lactique, ou plus exactement l'acide anhydre dont je viens de 
parler, résiste à l'action de la chaleur jusque vers o.5o degrés. A ce dernier 
terme, les gaz, qui jusque-là ne s'étaient pas montrés, commencent à se dé- 
gager. Ils consistent en oxyde de carbone mêlé seulement de 4 à*5 centièmes 
de son volume d'acide carbonique; la proportion de ce dernier gaz aug- 
mente peu à peu, et vers la fin de l'expérience, son volume atteint environ 
la moitié de celui de l'oxyde de carbone. Du reste, il ne paraît pas qu'il se 
forme aucun carbure d'hydrogène. 

» Plusieurs substances volatiles se montrent en même temps que le paz 
et vont se condenser dans le récipient. Je parlerai d'abord d'une belle ma- 
tière cristallisabîe que nous avons décrite, M. J. Gay-Lussac et moi, sous le 
nom d'acide lactique anhydre, nom impropre que je propose de donner à la 
matière précédemment décrite, et qui présente en effet la composition de 
la matière organique des lactates les plus desséchés. Cette matière cristallisée, 
que j'appellerai désormais lactide (dénomination déjà proposée par M. Ger- 

162., 
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hardt), a joué un rôle important dans plusieurs discussions relatives à la 
constitution des acides organiques ; comme d'ailleurs elle est sans analogue 
en chimie, et qu'elle est fort curieuse à plusieurs égards, j'ai cru qu'il était 
bon de contrôler nos anciennes analyses et de vérifier de nouveau sa trans- 
formation en acide lactique ordinaire. Sous ce double rapport, j'ai constaté 
l'exactitude de nos anciennes expériences. La lactide a bien pour formule 
C 6 H 4 4 , c'est de l'acide lactique moins 2 équivalents d'eau, et cette compo- 
sition explique tout à la fois sa formation pendant la distillation sèche de cet 
acide, et sa métamorphose en acide lactique même, sous l'influence de l'eau 
ou des bases hydratées. 

» Il existe donc deux matières neutres, C 6 H 5 O s et G 6 H 4 0\ qui ne sont 
pas de l'acide lactique , mais qui en dérivent par la perte de 1 ou de 1 équi- 
valents d'eau qu'éprouve cet acide lorsqu'on le distille, et qui sont suscep- 
tibles de le régénérer soit directement, soit indirectement, en absorbant 
précisément l'équivalent ou les 1 équivalents d'eau dont ils ont besoin pour 
cela. 

» L'acide hydraté qui a. été produit par l'action de l'eau ou de l'air hu- 
mide sur la lactide est limpide, tout à fait incolore , et d'une pureté parfaite. 

» La composition toute particulière de la lactide me faisait pressentir 
qu'elle pourrait bien, en agissant sur legaz ammoniac, donner naissance à un 
corps de la série des amides, car ceux-ci ne sont, analytiquement parlant, 
que des sels ammoniacaux anhydres, dont on aurait soustrait les éléments 
d'un équivalent d'eau. Le résultat a répondu à mon attente. 

« Quand on expose le corps C 6 H 4 4 à l'action du gaz ammoniac, on le 
voit se liquéfier peu à peu, et absorber ce gaz avec dégagement de chaleur. 
11 en résulte une nouvelle substance, dont la composition a été établie par 
l'analyse et la synthèse. 

» La lactamide (c'est le nom que je propose de lui donner) est formée de 
1 équivalent de lactide, C 6 H 4 4 , et de 1 équivalent d'ammoniaque; mais 
cette ammoniaque s'y trouve à l'état latent, comme dans les corps de la série 
des amides. Les acides aqueux et les alcalis ne l'en dégagent qu'à chaud, et 
avec beaucoup de lenteur; elle se dissout dans l'eau sans y subir aucune alté- 
ration, et ce n'est que sous une pression correspondant à une température 
supérieure à 100 degrés, qu'elle se transforme en véritable lactate d'ammo- 
niaque. Le lait de chaux la décompose, en dégage peu à peu l'ammonique, 
et l'acide oxalique sépare du sel calcaire de l'acide lactique ordinaire. 

n La lactamide ne paraît pas susceptible de se combiner avec les bases ni 
avec les acides; elle est sans action sur les réactifs colorés. L'alcool la dissout 
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en proportion considérable, et la laisse déposer par la concentration ou le 
refroidissement sous la forme de beaux cristaux dune blancheur et dune 
transparence parfaites et qui ont pour forme primitive un pri&me droit rec- 
tangulaire. 

» Indépendamment de la lactide dont je viens de rappeler l'existence dans 
les produits de la distillation de l'acide lactique, celui-ci donne encore, par 
sa décomposition, une autre substance, que je propose d'appeler lactone, 
parce qu'elle me paraît être à l'acide lactique ce que l'acétone est à l'acide 
acétique. 

» On l'obtient pure en soumettant à une douce température les produits de 
la distillation de l'acide lactique. Lorsque la température a atteint environ 
i3o degrés, on arrête la distillation ; on lave avec de petites quantités d'eau 
le liquide distillé; une partie se dissout dans cette eau, une autre vient nager 
à la surface; on l'enlève et on le met en contact pendant plusieurs jours avec 
du chlorure de calcium. On lui fait enfin subir une dernière distillation. 

» La lactone qui provient de la décomposition de l'acide lactique est hy- 
dratée; elle a pour formule 

C 10 H 8 O«, HO. 

Gela n'a rien d'étonnant, car elle se forme en présence d'une quantité d'eau 
considérable. Elle a pour ce liquide une affinité telle , qu'on peut la rectifier 
plusieurs fois de suite sur du chlorure de calcium, sans qu'elle s'y dessèche. 
J'ai déjà dit que pour l'obtenir anhydre , il fallait la laisser séjourner pendant 
plusieurs jours sur cette matière. 

.«> La lactone anhydre se présente sous la forme d'un liquide incolore ou 
légèrement jaunâtre, dont la couleur se fonce peu à peu au contact de l'air. 
Elle a une saveur chaude et brûlante, une odeur aromatique particulière. 
Elle est plus légère que l'eau et s'y dissout en quantité très-sensible. Elle brûle 
avec facilité en produisant une belle flamme bleue, très- étendue et sans 
aucun dépôt de charbon. Elle entre en ébullition vers 92 degrés. 

» La lactone anhydre a pour formule C 40 H 8 O 4 , qui représente 2 équi- 
valents d'acide lactique desquels on aurait enlevé 2 équivalents d'acide 
carbonique et 2 équivalents d'eau (C< 2 H 10 O'° = C l0 B 8 O 4 + 2C0 2 + 2HO), 
ou 2 équivalents de lactide 2G 6 H 4 O 4 = G 12 H 8 O 8 dépouillée de 2 équi- 
valents d'acide carbonique seulement. Sa formation pendant la distillation 
de l'acide lactique libre n'a rien d'extraordinaire ; nous avons constaté, il y 
a longtemps, M. Liebig et moi, que l'acide acétique donnait de grandes 
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quantités d'acétone par la seule action de la chaleur, et c'est là un rapproche- 
ment de plus entre l'acétone et la lactone. 

» Parmi les produits gazeux ou volatils delà distillation sèche de l'acide lac- 
tique,j'ai déjà signalé l'oxyde de carbone, l'acide carbonique, l'eau, une petite 
quantité d'acide lactique ordinaire, la lactide et la lactone. J'ajouterai qu'il 
se forme en outre un peu d'acétone et un liquide odorant insoluble dans 
l'eau, dont j'ignore encore la nature. La distillation , commencée vers a5o 
degrés, n'est complète qu'à 3oo; à ce dernier terme, il ne reste plus dans le 
vase distillatoire qu'un charbon d'une incinération difficile, dont le poids repré- 
sente environ la -~ partie de l'acide employé. 

» Dans une expérience dont la durée a été de huit heures, 80 grammes 
d'acide lactique monohydraté (C 6 H 6 6 ), distillés à une température comprise 
entre a5o et 3oo degrés, ont donné 48 grammes de substances liquides (1), 
5,5 de charbon et a6,5 de gaz dans lequel l'oxyde de carbone entre pour la 
plus forte proportion. 

» Une circonstance particulière, qu'il n'est peut-être pas inutile de men- 
tionner, m'a permis de découvrir une propriété très-intéressante de l'acide 
lactique. Une certaine quantité de cet acide m'avait été donnée par M. Gélis, 
qui l'avait retiré du lactate de chaux provenant de la fermentation de la glu- 
cose en présence de la craie et du caséum. Cet acide se décomposait à une 
température moins élevée que l'acide produit dans des circonstances d'ail- 
leurs semblables avec le sucre de lait, et, chose non moins étonnante pour 
moi , il donnait de l'oxyde de carbone entièrement dépouillé d'acide carbo- 
nique, car il ne formait pas le plus léger trouble dans l'eau de chaux, et ce 
n'était qu'après avoir laissé dégager des quantités considérables du premier 
de ces gaz, qu'il finissait par fournir aussi un peu d'acide carbonique. 

» Je crus pendant longtemps à l'existence de deux acides lactiques, mais 
enfin je reconnus que cette différence dans les produits de l'action de la 
chaleur tenait à la présence d'une petite quantité d'acide sulfurique dans 



(1) Ces produits liquides laissent déposer en se refroidissant des quantités variables de lac- 
tide. Lorsque celle-ci est mêlée avec les produits de la décomposition de l'acide lactique, elle 
semble s'acidifier à l'air humide beaucoup plus vite que lorsqu'elle est pure. Au bout de 
quelques jours , les liquides distillés traités par l'eau s'y dissolvent presqu'en totalité ; il ne se 
précipite qu'une petite quantité de matière solide presque entièrement formée d'acide lactique 
anhydre. Le liquide filtré ne contient pour ainsi dire que de l'acide lactique ordinaire. 

L'hydratation de la lactide est beaucoup plus facile que celle de l'acide lactique anhydre ; 
cela explique pourquoi elle ne donne que de très-petites quantités de ce dernier corps. 
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l'acide préparé par M. Gélis. Ce chimiste avait obtenu l'échantillon d'acide 
dont je viens de parler en décomposant le lactate de chaux par un ïéper 
excès d'acide sulfurique, évaporant et reprenant le résidu par l'alcool pour 
le débarrasser du sulfate de chaux. 

» Le fait une fois bien constaté, je pus reproduire constamment l'oxyde 
de carbone pur avec l'acide lactique et les lactates provenant d'une source 
quelconque. 

» Mêle-t-on de l'acide lactique ou un lactate, par exemple celui de fer, 
avec cinq ou six fois son poids d'acide sulfurique concentré, et expose-t-on 
le mélange à une douce température, une vive effervescence ne tarde pas à 
se manifester dans la masse; elle est due à un dégagement abondant d'oxyde 
de carbone pur. Le mélange se colore en brun foncé; si on le traite par 
l'eau , lorsque le gaz a cessé de se dégager, il s'en sépare une matière noire 
qui se confond, quant à l'aspect, avec l'acide ulmique. 

» La réaction est tellement nette et facile, que je n'hésite pas à la pro- 
poser comme un des meilleurs modes de préparation de l'oxyde de carbone. 

» 6 grammes de lactate de fer cristallisé représentant 3,775 d'acide rao- 
nohydraté donnent très-approximativement i litre d'oxyde de carbone. 
Cette proportion représente à peu près le tiers de l'acide lactique même. La 
matière noire dont j'ai parlé constitue environ un autre tiers, et, sans l'affir- 
mer, je pense que l'eau est la troisième substance qui se forme par l'action 
de l'acide sulfurique sur l'acide lactique. 

'» Pour reconnaître si la formation de l'oxyde de carbone devait être attri- 
buée à la décomposition par l'acide sulfurique d'une certaine quantité d'acide 
formique qui aurait pris naissance pendant le dédoublement de l'acide lac- 
tique, j'ai étendu l'acide sulfurique d'une proportion d'eau telle qu'il cessât 
de pouvoir agir sur l'acide formique; mais dans aucun cas je n'ai pu con- 
stater la présence de ce dernier corps. 

» Il serait sans doute bien difficile de trouver une explication, suffisante 
de ce singulier mode d'altération de l'acide lactique, mais le fait n'en est pas 
moins très-intéressant et très-digne de l'attention des chimistes. 

Lactates. 

» J'ai peu de choses à ajouter à l'histoire des lactates ; nous l'avons pré- 
sentée avec quelques détails, M. J. Gay-Lussac et moi, dans le Mémoire que 
j'ai déjà cité. 

» Les lactates de fer, de magnésie et de zinc contiennent 3 équivalents d'eau 
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de cristallisation , sont peu solubles et sont sans doute isomorphes; toutefois, 
je n'oserais pas avancer dune manière positive cette dernière assertion, parce 
que les cristaux que donnent ces trois sels sont très-petits , et qu'il est difficile 
d'en mesurer les angles. 

» Le lactate de chaux contient 6 équivalents d'eau et il est peu soluble 
dans ce liquide , mais il se dissout en forte proportion dans l'alcool , d'où 
l'éther le sépare sous la forme d'un précipité blanc cristallin. La solution al- 
coolique de lactate de chaux est précipitée par l'acide phosphorique , tandis 
que, dans le sein de l'eau , l'acide lactique déplace, au contraire, l'acide 
phosphorique du phosphate de chaux. 

» Le lactate d'ammoniaque est déliquescent et incristallisable. 

» L'acide lactique forme, avec l'oxyde de cuivre, un beau sel bleu qui 
a pour forme primitive un prisme rectangulaire droit du troisième système. 

» Ce sel cristallise avec facilité, il contient ■?. équivalents d'eau qu'il perd 
à 120 degrés. Lorsqu'on le soumet à l'action de la chaleur, il laisse dégager 
un mélange d'oxyde de carbone et d'acide carbonique ; le cuivre ne tarde pas 
à être réduit à l'état métallique , la matière contenue dans le vase distillatoire 
entre en fusion et se décompose en fournissant les produits mêmes de la dis- 
tillation de l'acide lactique libre. Lorsque l'on met en contact avec l'eau le 
dernier tiers des produits distillés , il arrive quelquefois qu'ils se solidifient 
tout à coup et laissent déposer une matière qui n'est autre chose que la 

lactide. 

» Cette lactide est très-soluble dans lalactone, et c'est à cette circon- 
stance qu'il faut attribuer le peu de matière cristallisable que l'on obtient 
souvent parmi les produits de la distillation de l'acide lactique libre ou du 
lactate de cuivre. 

» Le lactate de cuivre, préalablement privé de ses 2 équivalents d'eau de 
cristallisation, m'a donné, par la distillation sèche , (\\ centièmes de sub- 
stances liquides tenant en dissolution une grande quantité de lactide , 29,6 de 
cuivre métallique, 3,3 de charbon, et 26,2 de gaz (CO etCO 2 ). 

» Le lactate de cuivre présente une particularité digne d'attention ; il cris- 
tallise quelquefois en gros prismes d'un vert foncé qui ne diffèrent , ni par la 
forme ni parla composition, du sel bleu dont je viens de parler. Redissous 
dans l'eau, ces cristaux verts se changent en cristaux bleus, et les uns et les 

autres ont pour formule 

CuO, C e H 5 0\ 2HO. 

» Le lactate de cuivre, traité par une lessive de potasse caustique en excès, 
donne lieu à une liqueur bleue foncée ; avec la chaux, une partie de l'oxyde 
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de cuivre se précipite, une autre reste en dissolution , même en présence d'un 
excès considérable de cet oxyde. Dans des conditions semblables, l'acétate 
de cuivre est toujours entièrement précipité, et la liqueur dans laquelle s est 
effectuée la réaction est parfaitement incolore. Ce caractère permet de dis- 
tinguer nettement l'acide lactique de l'acide acétique dans les sécrétions ou 
ces deux acides n'existent pas simultanément. 

» L'acide tartrique qui empêche, comme les sucres et l'acide lactique, la 
précipitation de l'oxyde de cuivre par la potasse caustique, n'apporte aucun 
obstacle à la précipitation complète de ce même oxyde métallique par un 
lait de chaux. 11 en est de même des acides paratartrique et citrique. Les 
sels de cuivre sont précipités complètement par l'hydrate de chaux, nonob- 
stant la présence de ces acides. L'acide lactique et les sucres dont il 
dérive, sont les seuls corps, parmi ceux que je viens de citer, en présence 
desquels l'oxyde de cuivre n'est pas précipité ou n'est précipité qu'incomplè- 
tement par la chaux. Avec les autres, la précipitation est toujours complète. 
Je note ces circonstances, parce qu'elles permettent de distinguer 1 acide 
lactique de quelques-uns des corps qui l'accompagnent quelquefois. 

» Quand il s'agit d'une substance aussi importante que l'acide lactique, 
aucune observation , pourvu qu'elle soit précise, ne doit paraître dénuée d'in- 
térêt; on conçoit, par exemple, combien doivent être utiles des propriétés 
de l'ordre de celles dont je viens de parler pour constater rigoureusement 
la présence de l'acide lactique dans une sécrétion comme le suc gastrique, 
où il n'existe qu'en proportion très-minime et mêlé à beaucoup de matériaux 

divers. 

„ J'ajouterai ici, sans crainte d'être contredit, qu'il est à regretter que les 
analyses si nombreuses qui ont été faites des organes et des sécrétions des 
animaux, n'aient pas toujours été précédées d'un examen plus approfondi des 
principes constituants mêmes de ces organes et de ces sécrétions. A une 
époque où l'on ne connaissait pas d'une manière suffisante les propriétés 
caractéristiques de l'acide lactique, l'existence de cet acide a été tour à 
tour signalée et combattue dans le suc gastrique. C'est en s'appuyant sur 
quelques-unes des expériences rapportées dans ce Mémoire et sur quelques 
autres qui leur sont propres, que MM. Bernard et Barreswii viennent de 
résoudre, d'une manière qui paraîtra définitive, la question si débattue de la 
véritable cause de l'acidité du suc gastrique. » 
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analyse mathématique. — Note sur V application des nouvelles formules 
à l'astronomie; par M. Augustin Cauchy. 

« Les nouvelles formules que j'ai données dans les précédents Mémoires 
peuvent être appliquées avec avantage, comme j'en ai déjà fait la remarque, 
à la recherche des inégalités que présentent les mouvements des planètes 
et des comètes elles-mêmes. Pour rendre cette application plus facile, il 
importe de décomposer en facteurs la fonction perturbatrice relative au 
système de deux planètes , et spécialement la partie de cette fonction qui est 
réciproquement proportionnelle à leur distance mutuelle. Cette décompo- 
sition sera l'objet de la présente Note, dans laquelle je montrerai d'ailleurs 
comment on peut déterminer, à l'aide de formules simples et d'un usage 
commode, les racines de 1 équation qu'on obtient en égalant à zéro la dis- 
tance mutuelle de deux planètes, considérée comme fonction de l'exponen- 
tielle qui a pour argument l'une des anomalies excentriques. 



» Soient v la distance mutuelle de deux planètes //z, m' ; 

T, T' leurs anomalies moyennes; 

et d), d/ leurs anomalies excentriques. 

Le calcul des inégalités périodiques produites dans le mouvement de la 
planète m par la planète m', et dans le mouvement de la planète m' par la 
planète m, exige le développement du rapport 



suivant les puissances entières positives, nulles et négatives des exponentielles 

e v , e v 

Si l'on nomme en particulier 

k n > et A n >_„, 

les coefficients des exponentielles 

e n ' T '^ et e (»'T'-»T)iFI 
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dans le développement dont il s'agit, on aura 






(•) 

et 

Gomme on a, d'ailleurs, en nommant s, g' les excentricités des deux orbites. 

T = ^ — g sin T, T' = <]/ - s' sin <J/, 
les formules (i), (2) pourront être réduites aux suivantes 

(3) a„, = j. r 1=^ e -»'Tv^ rf 

(4) • ^,-n = ~j^A n '{i-ecos^)e nT ^~ l d^. 

En vertu de la formule (4), A„, _„ sera la valeur moyenne de la fonction de é 
représentée par le produit 

( 5 ) A n '{i-2cos^)e nT * /:Z ~ 1 . 
De plus, l'équation (3) peut être réduite à la formule 



(6) A »'-j- f* 1 ~-* CO *V c -»'*'s/~* c ni s >sinf s r- 

J — 7T 



dà' 



et, si l'on pose, pour abréger, 



rs 5 



on aura 



Donc alors la formule (6) donnera 



X 

X 



[63. 
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la valeur de F (x) étant 

(8) F(r)= ^ i( 

et l'on en conclura que A, représente précisément le coefficient de x» 
dans le développement de la fonction F (x) suivant les puissances entmres 
Îe" Il est d'ailleurs important d'observer que, dans la formule (8), * de- 
stne une fonction de Vangle y , par conséquent de la vanable x, et même 
s,gne une toi e t irrationn elle se déterminera comme 



aie de v* est de la torme 

u- = h + kcos(* - if - «) - bcosOr ~ ê ) ~ b ' cos ^' ~ ë>) 
{ + ccos(++4»'-7) + i'=os 2 ++i'cos24.', 



«Urne une fonction de l'angle y , P™ conséquent uc ,» . ». , 

I fonction algébrique dLt la forme irrationnelle se détermmera comme 

II " Ainsi que je l'ai remarqué dans la séance du 5 août dernier, la valeur 
générale de * 2 est de la forme 

(9) 

h, k. b, b', c, i, i' désignant des constantes positives, et a, ê, S', 7 des angles 

constants. Il y a plus , si l'on pose 

H = h — bcos(4>— 6), 
K cos co = k cos (<j, - a) + c cos (^ - 7) - b' cos g', 
R sin w = k sin ($ - a) - c sin (^ - 7) - b' sin ê', 

la formule (9) deviendra 

^2 = K + H cos M/ - (ù) 4- i' cos a^, 
(10) w 

ou , ce qui revient au même , 

s = K + *H («- ^ + ^ <^) + i? (*' + ?)• 

Si maintenant on pose , pour abréger, 

K H 

on aura simplement 

(n) v , = F [«.+ i+ ,P (xe-"^+ V^) + K. 
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et par suite l'équation 

pourra être réduite à la suivante, 

(la) ^ + i 1+ap ( ; r e -»^+^^^ T ) + 6q = o, , 

ou , ce qui revient au même , à la suivante, 

( l3 ) x * + 2 P .x 3 e~ wv/3ï + 6q^ 2 -h iyxe ^ + i = ° 

» Soit 

x = <xe 

une racine de l'équation (i a) ou (i 3) , lare <p étant réel aussi bien que le mo- 
dule a ; on aura identiquement 

4 , fi * V/" + a - 6 -^ V" + ap[<^~ w) ^ + a" 1 «H'- ^] + 6q - o; 

et comme cette dernière formule ne sera point altérée quand on remplacera 
a par l, il est clair qu'on vérifiera encore l'équation (la) ou (i3) en prenant 

Donc les quatre racines de l'équation (i3) se correspondront deux à deux , de 
manière à offrir, avec un même argument, deux modules inverses lun de 
l'autre ; donc ces quatre racines seront de la forme 






a 



4, B désignant des quantités positives, et ? , X des arcs réels. Donc fa for- 
mule (1 1) donnera 



^^^(.-^^(-^'-^-■'•^-^'-i^ 
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et si l'on fait , pour abréger, 

■ i 5 
1 

on aura simplement 

('5) 

( 1 _ aj;e - ? V^)( 1 _ ax - e? ^)( i _ lix(;i ,>/- )(i _ ) ,^, e _ i , v r r7) ( ^_ 

m 2 ~ 6 

De plus, comme, en ayant égard à la formule 



on trouvera 



x=e f " fr \ 



(i-axe 9 ^) (i- ax V^" 7 ) =i- 2 4cos(f- ? ) + ^> , 
et 

(i~Ba:e~ ?s/ l ) (i_ Bx^er^ 1 ) = j- a j} cos ( <]/+ 9) + £ 2 > o, 

il est clair que la fraction comprise dans le second membre de la for- 
mule (1 5) offre une valeur réelle et positive. Donc, puisque ^ est lui-même 
réel et positif, on aura nécessairement 



et, par suite. 



e = 1. 



e x ^ = e~ 9sl - 1 



» Donc les quatre racines de l'équation (i3) seront de la forme 

«^ l e ^, ie ~^', U~^\ 
a B 

et 1 équation (i5 ) se réduira simplement à celle-ci : 

(16) .2_ ( I ~<t^g~ PV/:=:T )(i — ax-'e^^d— Bxe?^ ) d—Bx-'e-^^) 

x* 

On aura donc, par suite, 

( x 7) * = &c. 
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Telle est la valeur de 1 qui devra être substituée dans le second membre d< 
la formule (8). 

» On peut remarquer encore que , si l'on pose, pour abréger, 



•/?' = tang(|arcsin s'), 



on aura 



le'— **> 

o * ■ ■ ~ 



I + >!' 2 



I - £' COS y = ~ ( I _ 2> / cos (1/ -f- yj'^ 



et par suite 

(18) 



'-^W^^ 1 -^ 1 "-^ 1 )- 



« Lorsqu'on veut appliquer les formules précédentes au calcul des inéd- 
ites que présentent les mouvements des astres, il importe d'évaluer en nom- 
bres les modules et les arguments des quatre racines imaginaires de l'équa- 
tion (i 3). Soient 

ces quatre racines , en sorte qu'on ait 



\ Ko—-??** \ <r_ — C -?^l— 



x t =ae" , ^ 2 =-^-\ ^ = ^-^-1 = r e _ ?v /~ 



a. 



On pourrait, en ayant recours au procédé le plus généralement suivi , rame- 
ner la recherche des racines 

et par suite celle des quantités réelles 

<t> 6» Ç>r 

à la résolution de l'équation du troisième degré qui a pour racines les carrés 
des trois sommes 

x*+x % -x z -œi, Xï+-x*-x x -x a , Xi+Xi-x % -x„ 
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Mais il sera mieux encore de réduire la détermination des quantités 

«, &, ?>, 
à la résolution de l'équation du troisième degré qui a pour racines les moitiés 



a 

des trois sommes 



x t x 2 + x 3 x,, x t x 3 +x 2 x,, x A x, + x 2 x 3 , 

attendu que ces trois sommes s'expriment très-simplement en fonction de 
rt , B , <p , à l'aide des formules 



! a B 



XtXz+XsX^icoszy, *,*, + *»*« =** + ^' x<x A +x 2 x s - B rt - 
Désignons par 

les moitiés de ces trois sommes, et par j l'une quelconque d'entre elles. 
On aura 

(l 9 ) JT 4 =:COS2<p, J 2 =i(^+-^)' J r »=^\i + a) ; 

et l'équation du troisième degré 

tr-.rO Cr-r*) (j-f*) = ° 

se réduira, en vertu de la formule (i3) , à la suivante , 

( 2Q ) ■ f _ 2qJ *_<-(p2 - 1) j + 3q- p 2 cos au = o , 

De plus , si l'on pose dans cette dernière 

j = s + q, 
on en tirera 

les valeurs de 8, pétant déterminées par les formules 

( aa )'* = 3q'-(p-0(p+0, t= 2 q(q-0(q+0-p 2 (q-eos 2 »), 
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ou, ce qui revient au même, par les formules 

(23) *=3q»-p»4- I , ^=q( 2q 2 -p2) + p 2c0S2w _ q> 

» Il suit des formules (19) que les trois racines de l'équation (20) sont 
réelles. Donc, on pourra en dire autant des trois racines de l'équation (21) 
ce qui suppose que la valeur de 9 reste positive. Or, dans cette supposi- 
tion, l'on tire de l'équation (21), 

V 2 4J * = «R COS«, 

les valeurs de <R et de « étant déterminées par les formules 

0*5) * = a (îf' cos3*=*L. 

Par suite, si l'on pose, pour abréger, 

39 
r = arccos^, 

en sorte que t désigne un arc renfermé entre les limites o, n, les trois racines 
de l'équation en z seront 

&cos^, ificos^t^, ^cos r "~ 27r , 
et les trois racines de l'équation en y seront 
(26) q+Acos^, q+ ^ C os T -±^, q + ^ cos I=^f. 



De ces trois racines, la plus petite, abstraction faite du signe, restera infé- 
rieure à l'unité , et sera la valeur de 

( 2 7) y K = cos 29. 

Les deux autres racines , positives et supérieures à l'unité , seront les valeurs 
des demi-sommes 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 24.; I 64 
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D'ailleurs . comme on l'a remarqaé , les racines de l'équation (.3) , prises deux 
à denx, se correspondent de manière à offrir denx modules mverses lui, de 
l'autre et dont lnn est nécessairement inférieur à 1 unité On peut donc, dans 
les calculs qui précèdent, supposer les modules « et fi inférieurs a 1 umte ; et , 
si Von désigne par <t le plus grand de ces denx modules , on aura 

6 < « < r. 

Dans cette hypothèse, r% sera la plus grande des deux valeurs de y qui sur- 
passent l'unité. Ajoutons que l'on tirera des équations (28) 

(a9 ) »fi=tang(|arcsinij, \ = tang (l arc sin 1 ) , 

et qu'après avoir ainsi déterminé les valeurs des quantités positives 

il suffira, pour obtenir » et fi, d'extraire les racines carrées de leur rapport 
et de leur produit. Quant à l'angle 9 , il ne se trouvera pas complètement 
déterminé par la formule (27) , à laquelle il conviendra de substituer celle 
que nous allons maintenant établir. 

„ La valeur de «.*, exprimée en fonction de*, doit rester la même, soit 
qu'on la déduise de la formule (. t) ou de la formule (.6) ; on doit donc avoir 
identiquement, quel que soit x, 

i'P + i î + 2 P (^-»^ + ^^) + 6q] 

= *- (, _„xe-^) (. -«-e^) (. -6- W=T ) (,-fi*-^-). 

Si l'on remplace X- par sa valeur ^ , et x par /^ , dans l'équation précé- 
dente , on en tirera 

, cosa<|/+apcos(<J/— w) + 3q 

(3o) 5 _ fi — ^cos(f— q>) + tf 2 ] \i— agcos(f + y) + g ']_. 

) — 24JJ 

De plus, si, dans l'équation (3o) on remplace l'angle 4/ qui reste arbitraire 
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par t|/ -+- 7T , elle donnera 

(3.) cos 2 f- 2 pcos(y- M )+3q= [ I+2flco ^'-^ + ' , 'J | [' +2licos ^' + ^ +li, J - 

Enfin , si l'on combine par voie d'addition et de soustraction les formules (3o) 

et(3i), on en conclura 

cosai|/4-3q = -H a-h- J l& •+- -g ) +2Cos(t|;'- <p)cos((j/-f-^>), 
ou , ce qui revient au même , 
(3.) ' 3 q=± (* + £)(* + 



COS 2<p, 



et 



(33) ap cos (Y — w) = — ( rt -h - j cos (^'+ 9) — f $ + 1 ] cos (<|/ — <p ). 

L équation (3a) qui, comme la formule (2-7), fournit seulement la valeur de 
cos 2<p, ne peut servir à déterminer complètement l'angle 9. Mais il n'en est 
pas de même de l'équation (33), et si dans cette dernière on pose succes- 
sivement 



<|/ = o, f = ^ 



on en tirera 



(34) cos? = £ -, sm<p = -- i ^ 

Or, il est clair que les formules (34) déterminent complètement la valeur de 
<p ou plutôt le point de la circonférence avec lequel coïncide l'extrémité de 
l'arc représenté par la lettre <p. 

» Il est important d'observer que , si l'on nomme s , s' les excentricités des 
orbites des deux planètes m et m' ', les valeurs de i , i' seront 



(35) 



-, 1' = 

2 2 



Donc, si l'on désigne par m' une des anciennes planètes, la valeur de i' sera 

164., 
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généralement très-petite. Donc alors la valeur de * 3 , déterminée par l'équa- 
tion (10) , se réduira sensiblement à 

(36) * 2 = H + R cos (i|/ - w). 

Par suite, deux racines de 1 équation (i 3), celles-là mêmes que nous avons 
représentées par les produits 

' et 
se réduiront sensiblement aux deux valeurs de 

oc = e r Y , 
qui seront déterminées par la formule 

(3 7 ) H + K cos (i|/ — «) = o, 
c'est-à-dire aux deux racines de l'équation 

(38) H + 1 K (œe ^ + \e ~°^ = o- 
D'ailleurs, si l'on pose, pour abréger, 

= tang ( \ arc sin -J» 

les deux racines de l'équation (38) sont 

(3 9 ) x^-ee*^', x=-\e»^\ 

Donc, si l'on prend pour m' une des anciennes planètes, la r 
tion (i3), représentée parle produit 

aura pour valeur approchée le produit 



( ^9 ) 
Alors aussi celle des racines de l'équation (i3), que représente le produit 

deviendra sensiblement nulle, en sorte que sa valeur approchée sera réduite 
à zéro. Ajoutons qu'en partant des valeurs approchées que nous venons 
d'obtenir pour les deux racines 

on pourra les déterminer l'une et l'autre, très-facilement et avec une grande 
exactitude, en appliquant la méthode des approximations successives, 
donnée par Newton , à l'équation (i 3) présentée sous la forme 

(4o) oc( x + Q e ^~)+i>« L± 



K _ WV CI7 

l -f- vxe Y 



=. = o. » 



géométrie. - Construction géométrique des amplitudes dans les jonctions 
elliptiques. —Propriétés nouvelles des sections coniques; par M. Chasles. 

« Quand une fonction elliptique de première espèce est égale à la somme 
ou à la différence de deux fonctions de même espèce, il existe entre les am- 
plitudes des trois fonctions la relation algébrique 

(i) cos <p cos <p' qr sin <p sin y' y/i — c a sin 2 £ = cos jtx,. 

qui sert à déterminer lune des amplitudes en fonction des deux autres. 

» Lagrange a construit géométriquement cette équation au moyen du tri- 
angle sphérique , et a fait voir que par une série de triangles sphériques, on 
opère aussi la multiplication des fonctions, c'est-à-dire qu'on détermine 
l'amplitude d'une fonction égale à un multiple d'une fonction donnée (*). 

» M. Jacobi a donné , il y a quelques années , une construction beaucoup 
plus simple, pour ce dernier cas, de la multiplication des fonctions (**). Pre- 
nant à volonté un premier cercle, on en détermine un deuxième tel, que si 
Ton inscrit au premier une portion de polygone circonscrit au deuxième, le 



(*) Théorie des Fonctions analytiques ; page 85. 

(**) Journal de Mathématiques de M. Crellej t. III, p. 376-389, année 1828. 
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dernier sommet marque l'amplitude de la fonction égale à un multiple de la 
fonction donnée. Cette construction élégante a été reproduite et commentée 
par M. Legendre, dans le troisième supplément à son Traité des Fonctions 

e lliptiq u es (m a rs 1 8 3 1) . 

,, Elle faisait désirer une construction analogue, pour l'addition et la sous- 
traction des fonctions, et la représentation géométrique de l'équation des 

trois amplitudes. 

» Toutefois, on ne possède encore, je crois, que la construction deLagrange, 

par le triangle sphérique. 

» Je me propose, dans ce Mémoire , de faire connaître divers autres modes 
de représentation, sur une figure, de l'équation des trois amplitudes, dont 
chacun offre un moyen facile de faire, sur les fonctions elliptiques de pre- 
mière espèce, les quatre opérations de l'addition, la soustraction , la multi- 
plication , et la division par une puissance de 2. 

». Ces constructions, très-diverses, comme on le verra, tirent leur origine 
des théorèmes sur les arcs d'une section conique, dont la différence est rec- 
tifiable, que j'ai eu l'honneur de communiquer, l'an dernier, à l'Académie (*). 
Ces théorèmes fournissent d'abord une première construction qui est l'appli- 
cation immédiate, aux amplitudes, des constructions relatives aux arcs eux- 
mêmes ; et. ensuite, au moyen de quelques propriétés des sections coniques, 
et du changement de module dans les fonctions elliptiques, on conclut de cette 
première solution diverses autres constructions, au nombre desquelles se 
trouve, individuellement, celle qui réalise la généralisation que pouvait 
faire désirer le beau théorème de M. Jacobi. 

» Je n'ai parlé jusqu'ici que de la construction de l'équation des trois am- 
plitudes, c'est-à-dire de l'expression géométrique , sur une figure, de la rela- 
tion qui a lieu entre les amplitudes des trois fonctions F (<p), F(<p'), F (p.), liées 
par l'équation 

FCfi) = F(<p)±F(«p'). ■ 

» Mais dans le fait, les constructions que je donne ont quelque chose de 
plus général; elles se rapportent aux amplitudes de quatre fonctions liées 
entre elles par l'équation 

F( F .)±F( f *0 = F( ? )±:F((pO. 



(*) Comptes rendus des séances de l'Académie; t. XVII, p. 838-844; séance du 23 octobre 
i843. 
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De sorte qu'elles font connaître immédiatement l'amplitude d'une fonc- 
tion égale à la somme de deux fonctions données, moins une troisième ; ce 
qui n'a pas lieu dans le triangle sphérique. 

» Tous ces modes de construction s'appliquent à la multiplication des 
fonctions, et pour cet objet même, ils ont plus d'extension et de généralité 
que le théorème de M. Jacobi , parce qu'on peut multiplier immédiatement 
la différence de deux fonctions, aussi simplement qu'une seule fonction, 
et qu'on peut en outre exprimer le produit par la différence de deux 
fonctions, dont l'une est arbitraire : de sorte que c'est l'équation indéter- 
minée 

F(ri-F(p/);=« [F(a)-F(a')] 

que ces constructions servent à résoudre et dont elles donnent toutes les 
solutions. 

» Les théorèmes sur lesquels reposent ces constructions sont autant de 
propriétés de certains systèmes de deux sections coniques, ou de deux cercles, 
qui s'expriment toutes par l'équation 

cos<pcos<p' rhsin<psinç>'v i — c 2 sin 2 [j. — cospu 

» Je conserve d'abord cette forme même de la relation entre les deux 
angles <p, <p', dans laquelle c est plus petit que l'unité, suivant l'usage adopté 
dans la théorie des fonctions elliptiques. Mais ensuite, laissant de côté cette 
condition, et n'ayant en vue que l'équation générale 

(2) cosç> cos<p'-i- A sinipsin <p / = B, 

dans laquelle A et B sont deux constantes quelconques, je montre que les 
théorèmes déjà obtenus conduisent, à l'aide des moyens de transformation 
des figures, dont la Géométrie moderne est en possession, à une foule 
d'autres théorèmes différents , dont quelques-uns encore seraient susceptibles 
d'application au cas des fonctions elliptiques où le module est plus petit que 
l'unité. 

» Si l'on considère que tant de résultats, dont chacun exigerait, en Géo- 
métrie analytique, une démonstration différente et parfois difficile, dérivent 
aisément d'un seul théorème primitif dont ils ne sont, en quelque sorte, que 
des transformations qui se font parle seul raisonnement, sans exiger ni calcul, 
ni figures, on verra, je crois, dans cette fécondité et cette facilité de dé- 
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monstration , un nouvel exemple des ressources que pourraient offrir les mé- 
thodes géométriques, si cette partie si importante des sciences mathématiques 
était plus cultivée. 

» Ce Mémoire est divisé en quatre paragraphes. 

» Dans le premier se trouve une construction des amplitudes , par la con- 
sidération des arcs d'ellipse. 

» Dans le deuxième sont les divers théorèmes qui forment l'expression 
géométrique de l'équation des trois amplitudes. 

» Dans le troisième je donne un exemple de l'usage de ces théorèmes pour 
l'addition, la soustraction , la multiplication, et la division par une puissance 
entière de 2, des fonctions elliptiques. 

» Enfin, dans le quatrième paragraphe je fais connaître diverses autres 
propriétés des sections coniques, qui roulent encore sur l'équation des trois 
amplitudes, mais où la valeur du module n'est plus limitée et moindre que 
l'unité. 

§ I er . — Construction des amplitudes , par la considération des arcs d'ellipse. 

» I. Première question. — Construire l'équation 

F( ? )-F(90=F(«)-F(«0; 

c'est-à-dire, étant données les amplitudes a, a' de deux fonctions, dé- 
terminer tous les systèmes de deux amplitudes <p, çp', répondant à deux 
autres jonctions dont la différence soit égale à celle des deux premières. 

» Qu'on prenne une ellipse ayant son demi-grand axe égal à l'unité et son 
excentricité égale au module des fonctions, et qu'on prenne sur cette ellipse, 
à partir du sommet D situé sur le petit axe, les arcs D<2, Da' dont les ampli- 
tudes sont a, a'; que par les points a, a' on mène les deux tangentes à 
l'ellipse ; et que par le point d'intersection de ces deux tangentes on fasse 
passer une seconde ellipse décrite des mêmes foyers que la première; puis 
enfin, que d'un point quelconque de cette ellipse on mène deux tangentes à 
la première, les points de contact 7W, m' déterminent deux arcs Dm, Dm', 
dont les amplitudes satisfont à la question. 

» En effet, les deux arcs mm', aa' ont leur différence assignable en ligne 
droite (*), de sorte qu'on a, suivant la notation de Legendre pour les arcs 

(*) Comptes rendus, tome XVII, page 84o, 
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d'ellipse ou fonctions de seconde espèce , 

E (<p) — E (<p') = E (a) - E (a') -h L , 

L désignant une quantité algébrique. 

« Mais il existe, entre les fonctions de première espèce de mêmes ampli- 
tudes, la même relation, dans laquelle seulement la quantité algébrique est 
nulle. On a donc 

F (?) - F (<?') = F (ce) - F (a'). 

» Ainsi notre construction des deux amplitudes <p, <p' se trouve démon- 
trée. 

» 2. On peut prendre à volonté l'un des deux arcs Dm, Dm', et par consé- 
quent l'une des deux amplitudes <p, <p' ? de sorte que cette construction ré- 
sout l'équation 

F( ? )=F( ? + F(a)-F(«0, 

dans laquelle ç', a et a! sont connues. 

» Et comme Tune quelconque de ces trois amplitudes peut être nulle, il 
s'ensuit que la construction convient tout à la fois pour la soustraction et 
L'addition de deux fonctions. 

» 5. Deuxième question. Construire l'équation 

F (9) + F (9O = F (a) + F (a'); 

c'est-à-dire, étant données les amplitudes a, a! de deux fonctions , dé- 
terminer tous les systèmes de deux amplitudes répondant à deux fonctions 
dont la somme soit égale à celle des deux premières. 

» Après avoir pris, sur la même ellipse que ci-dessûs, les deux arcs Da,Da'^ 
et déterminé le point de concours des tangentes en a et a\ on décrira l'hy- 
perbole qui passe par ce point et qui a les mêmes foyers que l'ellipse. D'un 
point pris arbitrairement sur cette hyperbole, on mènera deux tangentes à 
l'ellipse : soient m, m' leurs points de contact; les amplitudes <p, <p' des deux 
arcs Dm, Dm' satisferont à la question, c'est-à-dire qu'on aura 

F(ç).+ F(9 / )=F(a)-+-F(o0. 

» Cette construction se conclut, comme la précédente, de nos théorèmes 
sur les arcs d'ellipse. En effet, soit K le point où l'hyperbole rencontre l'arc 
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aa\ on aura Ka — Ka' = L , ou 



ou 



Pareillement . 
donc 



D« - DK = DK - Da' + L, 

Dm + D/Tz'rrzaDR + L'; 

Dm -+- Dm' = Da + Da' -+- (L' — L) 



ou 



E(<p) + E(f) = E(a) + E(a') + (L'-L), 
et par conséquent 

F(qp).H-F(ç>') = F(a)-hF(a'). 

» 4. Si le point pris sur l'hyperbole est celui où cette courbe rencontre 
Tare d'ellipse aa\ on aura 

<? = <?' et Ftp = | [F (a) + F (a')J. 

On détermine donc immédiatement l'amplitude dune fonction égale à la 
demi-somme de deux fonctions données. L'une de celles-ci peut être nulle , 
de sorte qu'on détermine l'amplitude de la fonction égaie à la moitié d'une 
fonction donnée. 

» S. Troisième question. Construire l'équation 

F(?)-F« = "[FW-F(a')]; 

c'est-à-dire , déterminer les amplitudes de deux fonctions qui aient leur 
différence égale à un multiple de la différence de deux fonctions don- 
nées. 

» Après avoir déterminé les deux ellipses, comme dans la première ques- 
tion, on circonscrira à l'ellipse interne une portion de polygone de ( n H- i) 
côtés dont les n sommets soient situés sur l'ellipse externe : soient m, m' les 
points de contact des deux côtés extrêmes , le premier et le dernier, de cette 
portion de polygone, et soient <p, <p' les amplitudes des deux arcs Dm, Dm' ' ; 
ce seront les amplitudes de deux fonctions satisfaisant à la question: c'est- 
à-dire qu'on aura 

FM-F« = 4F(«)-F(4 
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« En effet , d'après les théorèmes sur les arcs d'ellipses , déjà cités , l'arc mm' 
est égal à n fois l'arc aa\ plus une quantité algébrique, ce qui s'exprime 
par l'équation 

Dm - Dm' = n (Da — Da') + L, 
ou 

E (cp) - E (?) = n[E («) - E (a')] + L. 
Or, à cette équation répond celle-ci : 

F (9) - F (<p') = n [F (a) - F («')]. Donc , etc. 

» Si l'on prend l'origine du polygone, c'est-à-dire le point de contact de 
son premier côté , au sommet D de l'ellipse , on aura 

<p = o, 
et simplement 

F( 9 ')=n[F(a)-F(a% 
et si la fonction F(a') est nulle, 

F( ? ')=n.F(a). 

» 6. On voit que la multiplication des fonctions se fait sur la figure même 
qui sert à déterminer deux fonctions dont Ja différence est donnée. Pour dé- 
terminer ces deux fonctions, on circonscrit à l'ellipse interne un anale qui 
ait son sommet sur l'ellipse externe ; et , pour déterminer deux fonctions dont 
la différence soit égale à un multiple n de la différence de ces deux premières 
on circonscrit à la même ellipse n angles formant une portion de poW one 
continue. Gomme l'origine du polygone est arbitraire , la question a une infi- 
nité de solutions. 

» C'est aussi au moyen d'une portion de polygone , circonscrit et inscrit 
à deux cercles, que M. Jacobi a multiplié les fonctions. Mais la construction 
de l'illustre géomètre satisfait seulement à l'équation 

F( 9 ) = nF(a) 9 

parce quelle ne permet pas de placer l'origine du polygone en un point 
quelconque du cercle. Nous donnerons à cette élégante construction toute 
l'extension dont elle était susceptible. 

» 7. Les arcs d'hyperbole pourraient servir, de même que les arcs d'ellipse, 
pour la solution des questions que nous venons de résoudre. Le module des 
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fonctions étant c , l'hyperbole aurait son demi-grand axe égal à c , et son 
excentricité égale à l'unité. Nous avons pris de préférence l'ellipse, parce 
qu'elle se prête mieux à la démonstration des théorèmes qui font sujet du 
paragraphe suivant. 

§ II. — Expressions géométriques de l'équation 
cos y cos <j/ ± sin «p sin <p' y/ 1 — c 2 sin 2 p = cos f* . 

» 8. Nous avons vu(l et 3) qu'ayant une ellipse dont le demi-grand axe 
est égal à l'unité, et l'excentricité égale à c, si d'un point d'une seconde co- 
nique, ellipse ou hyperbole, décrite des mêmes foyers, on mène deux tan- 
gentes à cette ellipse , les points de contact marquent deux arcs dont les am- 
plitudes <p, <p' sont celles de deux fonctions de première espèce, ayant leur 
différence ou leur somme constante; conséquemment , il y a entre ces deux 
amplitudes une relation constante , de la forme de l'équation ci-dessus. 

» Pour donner au théorème qui résulte de là un énoncé tout géométrique 
et indépendant de la considération des amplitudes des arcs d'ellipse , rappe- 
lons comment se déterminent ces amplitudes. 

n Pour déterminer l'amplitude d'un arc d'ellipse, on élève par l'extré- 
mité de cet arc une ordonnée jusqu'à la rencontre du cercle décrit sur le 
grand axe comme diamètre : l'angle que Je rayon mené au point de rencontre 
fait avec le petit axe, est l'amplitude. 

n On peut encore mener la tangente à l'ellipse par l'extrémité de lare ; 
cette tangente rencontre le grand axe en un point par lequel ou mène une 
tangente au cercle ; l'angle que cette tangente fait avec le grand axe est égal 
à l'amplitude. 

» 9. D'après cette seconde construction, nous énoncerons le théorème 

suivant: 

» Théorème I. Ayant une ellipse, et une seconde conique, ellipse ou 
hyperbole, décrite des mêmes foyers ; si de chaque point de cette seconde 
courbe on mène deux tangentes à l'ellipse, et que par les points ou ces deux 
droites rencontrent la ligne des foyers, on mène deux tangentes au cercle 
décrit sur le grand axe de l'ellipse, comme diamètre , les angles que ces- 
deux tangentes feront avec ce grand axe auront entre eux la relation 
constante 

cos f cos f' ii sin «p sin <p' \/i — c 2 sin 2 [f = cos p. , 
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dans laquelle c est le rapport de V excentricité au demi-grand axe de 

V ellipse. 

» Le signe -f- aura lieu si la seconde conique est une ellipse , et le signe — ,si 

c'est une hyperbole. 

» La constante \l dépend de la grandeur de la seconde conique. 

» 10. Ce théorème va nous conduire à diverses autres propositions expri- 
mant toutes la même relation entre deux angles , et qui s'énoncent d'une ma- 
nière plus simple, parce que l'on n'a plus à y considérer un cercle auxiliaire. 
Les unes sont relatives encore à deux coniques ; d'autres à une conique et à 
un cercle, et d'autres au système de deux cercles. 

» 11. Les tangentes à l'ellipse et au cercle, issues d'un même point du 
grand axe , touchent les deux courbes en deux points situés sur une ordonnée ; 
conséquemment les angles e, ç. qu'elles font avec ce grand axe, ont entre eux 

la relation ^^ = h,b représentant le demi-petit axe de l'ellipse. On a donc, 
tang «p L 

en appelant X l'angle que la tangente à l'ellipse fait avec le petit axe, 
b tang X tang © — i . Cette équation prouve que X est l'amplitude de la fonc- 
tion de première espèce complémentaire de la fonction dont <p représente 
l'amplitude : de sorte que les angles X , X' , que les deux tangentes à l'ellipse 
font avec le petit axe, sont les amplitudes de deux fonctions dont la somme 
ou la différence est constante, le module étant encore c. On a donc ce 
théorème : 

» Théorème H. Étant données une ellipse et une seconde conique, ellipse 
ou hyperbole, décrites des mêmes foyers; si d'un point de cette courbe on mène 
deux tangentes à l'ellipse, les angles X , X', que ces deux droites feront avec 
le petit axe, auront entre eux la relation constante 



cos X cos X' ±: sin X sin X' \/i — e 2 sin 2 p. = cos ft, 

où c est le rapport entre l'excentricité et le demi-grand axe de l'ellipse. 

>. 12. Lemme. Soit X l'angle que la tangente à une ellipse fait avec le petit 
axe, et ty l'angle que le rayon vecteur mené d'un foyer au point de con- 
tact fait avec le grand axe; on a entre ces deux angles la relation 
sin (<|>— X) = c sin X, c représentant le rapport de V excentricité de l'ellipse au 
demi-grand axe. 

» La démonstration de ce lemme ne présente aucune difficulté. 

» 13. L'équation sin (i|> — X) = c sin X est la formule connue qui sert à 
changer de module dans les fonctions elliptiques, c'est-à-dire que si X est Fam- 
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plitude etc le module d'une fonction, ±ty représente l'amplitude d'une autre 

fonction ayant pour module -^L , qui est égale à la première multipliée par 

la quantité constante De sorte que quand les deux angles X, X' sont les 

amplitudes de deux fonctions ayant leur somme ou leur différence constante, 
-g-ip, \ty sont les amplitudes de deux autres fonctions qui ont aussi leur somme 
ou leur différence constante. Il existe donc entre ces angles \ ty , \ <|/ la relation 
des trois amplitudes. Ainsi, l'on a ce théorème : 

» Théorème HL Ê tarit données une ellipse et une seconde conique , 
ellipse ou hyperbole, décrites des mêmes foj ers; si de chaque point de cette 
seconde -courbe on mène deux tangentes à l'ellipse, les rayons vecteurs 
menés d'un foyer aux deux points de contact feront avec le grand axe deux 
angles i|/, <]/, entre lesquels aura lieu la relation constante 

cos|-(|;cos|^±sini^sin|^y/i- ( -i^sin 2 |p.= cos| 1 a, 

où c est le rapport de V excentricité au demi-grand axe de V ellipse. 

» 14. Lemme. Une tangente étant menée en un point d'une ellipse, le 
rayon vecteur mené d'un foyer au point où la tangente rencontre le petit 
axe, fait avec cette tangente un angle égal à V angle que le rayon vec- 
teur mené de l'autre foyer au point de contact, fait avec le grand axe. 

» 15. Il suit de là que , dans le théorème précédent , on peut remplacer les 
angles ip, i|/par les angles y, v', que les rayons menés du second foyer aux 
points où les deux tangentes rencontrent le petit axe, font avec ces tangentes, 
respectivement. On a donc ce théorème : 

» Théorème IV. Étant données une ellipse et une seconde conique, 
ellipse ou hyperbole , décrites des mêmes foyers; si d'un point de cette 
seconde courbe on mène deux tangentes à l'ellipse, les angles v, v', que les 
rayons vecteurs menés d'un foyer aux deux points où elles rencontrent 
le petit axe, font avec ces tangentes, respectivement, auront entre eux la 
relation constante 

cos| v cos| v' ± sin| v sin | v' \J i — ^~ sin 2 •*• p. = cos| p., 

dans laquelle c est le rapport de l'excentricité au demi-grand axe de 
l'ellipse. 
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» 16. Reprenons le théorème I; soient m, m' les points de contact des 
deux tangentes à l'ellipse A, issues d'un point de la seconde conique B la 
corde mm' est tangente à une troisième conique C, qui est la polaire de la 
seconde B par rapport à l'ellipse A. Les points d'intersection de cette troi- 
sième conique et de l'ellipse, points imaginaires, sont situés sur les deux 
directrices de celle-ci. On peut donc, au lieu de déterminer les deux 
points m, m' en menant des tangentes à l'ellipse A par un point de la se- 
conde conique, les déterminer en faisant rouler une tangente sur la troi- 
sième courbe C. 



» D après cette considération , on pourra substituer, dans les quatre théo- 
rèmes précédents, la conique C à la conique B ; cette courbe devant satis- 
faire simplement à la condition d'avoir pour axes de symptose (*) avec l'el- 
lipse A les deux directrices de celle-ci; c'est-à-dire que l'ellipse ayant pour 
eauation * J r 



équation 



œ 2 -+- — ^ — = 't 

i — c 2 



la conique C passera par les points, imaginaires , communs à cette courbe et 
a une autre ligne représentée par l'équation 



2 I 

œ ï = o ; 



de sorte que son équation sera de la forme 

x 2 (i + £ ) + _z!_ = I4 _^ 

» On aura ainsi quatre théorèmes, différents des précédents, mais tou- 
jours relatifs à deux coniques ayant entre elles une certaine relation particu- 
lière. Nous n'énoncerons pas ces théorèmes. 

» Mais les considérations que nous venons d'exposer vont nous conduire 
a des théorèmes d'une autre espèce, relatifs à un cercle et à une conique 
concentrique. 



( ) J ai appelé axes de symptose les deux droites, toujours réelles, sur lesquelles sont 
situes les quatre points d'intersection, réels ou imaginaires, de deux coniques ( V. Annales 
de Mathématiques, tome XVIII, page 2 85); ce sont les deux droites que M. Poncelet a 
appelées sécantes communes, réelles ou idéales, ou bien axes d'homologie des deux coni- 

mies. (V. Traité des Pmn »*'/*>'<■ „™,-^+:..— \ 



ques. (V. Traité des Propriétés projectiles.) 



„ 17. Concevons l'ellipse A et la conique C dont il vient «^e question ; 

des deux arcs marqués paries poiats m , m', et Ion a 

eos 9 eos i ±. sin <p sin y' V i— c* sin> = eos ^ 

« La corde ee< est tangente à une conique D qu on ^eenP~ 
les ordonnées de la conique G d'autres ordonnées qu, soient a celle c 
, i * A» r à Jl 7 2 de même quon forme le cercle en aug- 

ilrr::^:^-; >t „*j- ** ^ a. i**-*. de 

cette nouvelle courbe D est 

x % (i + s) + y 2 = 1 + ii' 

Elle a pour axes de symptose avec le cercle , les directrices de l'ellipse A , 
c'est-à dire deux droite Situées à la distance^ du centre; il en résulte doue 

"tïïZL. V. Étant donnés un cercle et une -^-—j^ 

ÎZfg™Z%< Z te ,/c^ue, ont entre eu, la relation 

constante __ 

cosçcos?' =h sin?,8inip , Vir-.c !, siSV = W- 

au De*** ^^e ^ e celle-ci. 

„ 18 Les tangentes au cercle menées par les deux points où une tangente 
ulconiqteD Rencontre, se coupent en un point dont le heu géomé- 
trique est une autre conique E , qui a pour équation 




., Cette courbe a son grand axe dirigé suivant l'axe des^ ; et ses .entres 
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dhomoïogie (*) avec le cercle sont situés sur l'axe des x , à une distance du 
centre égale à c. On a donc ce théorème : 

" Théorème VI. Etant donnés un cercle et une conique , ellipse ou hyper- 
bole , concentriques ; si de chaque point de cette courbe on mène deux 
tangentes au cercle , les angles quelles feront avec le petit axe de la co- 
nique auront entre eux la relation constante 

cosipcosfp'jZbsiiKpsinip' \j i — c a sin 2 pt, = cosp., 

dans laquelle le rayon du cercle étant pris pour unité , c représente la 
distance des centres d'homologie des deux courbes } situés sur le petit axe , 
au centre défigure. 

» Quand deux coniques sont décrites des mêmes foyers , ces deux points 
sont leurs centres d'homologie; par conséquent, la proposition actuelle a de 
l'analogie avec le théorème II, relatif à deux coniques. 

» 19. Au lieu de deux coniques, ou d'une conique et d'un cercle , nous 
allons nous servir maintenant du système de deux cercles. 

» Pour cela il suffit de faire la transformation polaire des deux coni- 
ques hiconfocales , en prenant pour conique auxiliaire un cercle ayant son 
centre en l'un de leurs foyers F. Aux deux coniques correspondent deux cer- 
cles qui ne se rencontrent pas, et dans lesquels il existe deux points, situés 
sur leur ligne des centres, dont chacun a pour polaire, par rapport aux 
deux cercles, une même droite qui passe par l'autre point. L'un de ces points 
est le foyer F qu'on a pris pour centre du cercle qui a servi à faire îa trans- 
formation. Il est intérieur au premier cercle, celui qui correspond à l'ellipse; 
et il est intérieur ou extérieur au second cercle , correspondant à la seconde 
conique, suivant que celle-ci est une ellipse ou une hyperbole. L'autre 
point correspond au petit axe des deux coniques. La droite menée par 
le point milieu de ces deux points, perpendiculairement à la ligne des cen- 
tres, est l'axe de symptose, ou corde commune idéale _, des deux cercles; 
cette droite correspond au second foyer des deux coniques. 

» L'excentricité c représente, dans la nouvelle figure, le rapport entre la 
distance du point F au centre du premier cercle et le rayon de ce cercle; et 



(*) M. Poncelet a appelé centres d'homologie de deux coniques, deux points, toujours réels, 
qui sont les points d'intersection des quatre tangentes , réelles ou imaginaires , communes aux 
deux courbes. (Voir Traité des Propriétés projectives , section III.) 
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expression représente le rapport entre le diamètre de ce cercle et la 

distance de l'axe de symptose des deux cercles au point le plus éloigné du pre- 

r 

mier. Ainsi ces deux quantités c et ■ a V ° , qui seront les modules des fonc- 
tions elliptiques, auront dans nos nouveaux théorèmes une expression géo- 
métrique aussi simple que dans les théorèmes précédents. 

» 20. Le théorème I donne lieu , indépendamment des deux cercles cor- 
respondants aux deux coniques, à une conique qui correspond au cercle dé- 
crit sur le grand axe de l'ellipse , comme diamètre. Cette conique est une 
ellipse qui a l'un de ses foyers au point F , et pour grand axe le diamètre 
du premier cercle. Sa considération complique le théorème, que nous n'é- 
noncerons pas ici : les théorèmes suivants seront d'un énoncé plus facile. 

» 2 8. Passons donc au théorème il. Il donne celui-ci : 
» Théorème VII. Etant donnés deux cercles qui ne se rencontrent pas, et 
étant pris le point F intérieur au premier, qui a la même polaire dans les 
deux cercles ; si Von mène une tangente au second cercle , laquelle rencon- 
tre le premier en deux points , les rayons vecteurs menés du point F à 
ces deux points feront avec le diamètre sur lequel est situé ce point F, deux 
angles X , X' qui auront entre eux la relation constante 

cos X cos X' =b sin X sin X' \]i — c 2 sin 2 |U, = cos p. , 

dans laquelle le module c est égal au rapport qui a lieu entre la distance du 
point F au centre du premier cercle, et le rayon de ce cercle. 

» 22. Du théorème III on déduit le suivant : 

» Théorème VIII. Etant donnés deux cercles qui ne se rencontrent pas, si 
Von mène une tangente au second, qui rencontre le premier en deux points, 
ces points marqueront deux arcs ^, <]/, comptés à partir de la ligne des cen- 
tres, entre lesquels aura lieu la relation constante 



cos ±ty cos -|i|/ ± sin \ ty sin \ i|/ \]i — c\ sin 2 ±p = cos \p., 

la quantité c 2 exprimant le rapport qui a lieu entre le diamètre du premier 
cercle et la distance de l'axe de symptose des deux cercles au point le plus 
éloigné du premier. 

» 23. Le théorème IV fournit le suivant : 

» Théorème IX. Etant donnés deux cercles qui ne se rencontrent pas, si 
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l'on fait rouler sur le second une tangente qui rencontre le premier en 
deux points, les angles v, v', qui auront pour sommets ces deux points, et 
dont les côtés passeront par les deux points fixes, dont chacun a la même 
polaire dans les deux cercles, auront entre eux la relation constante 

cos-i-v cos|v' ±. sin |v sin|v' y/i - <?? sin 2 -|p. = cos-ip., 

dans laquelle le carrée 2 , représente le rapport qui a lieu entre le diamètre 
du premier cercle et. la distance de Vaxe de sjmptose des deux cercles au 
point le plus éloigné du premier. 

» 24. Tous ces théorèmes dérivent de notre construction des amplitudes 
par les arcs d'ellipse. Nous aurions pu nous servir aussi de l'hyperbole , comme 
nous l'avons dit, et cette courbe donnerait lieu immédiatement à quelques 
autres théorèmes, mais qui sont moins simples que les précédents; c'est pour- 
quoi nous ne les énoncerons pas ici. Toutefois, ces théorèmes conduiraient, 
par quelques transformations , aux précédents , de même qu'on pourrait aussi 
les tirer de ceux-là. 

§ III.— Application des théorèmes précédents à la détermination des amplitudes des fonctions 

elliptiques. 

» 25. L'usage de ces théorèmes pour l'addition, la soustraction, la mul- 
tiplication et la division par 2 , des fonctions de première espèce, est très- 
facile. 

» Proposons-nous cette question générale de la multiplication, qui com- 
prend l'addition et la soustraction : 

» Étant données deux fonctions F (a), F (a), déterminer deux autres 
fonctions F ( ? ) , F (y) , dont la différence soit égale a un multiple de la dif- 
férence des deux premières. 

» Il s'agit de construire l'équation 

F M- F (?') = » [F (a) -F (a)], 

dans laquelle l'une des deux fonctions F (?) , F ( ? >) peut être prise arbitrai- 
rement. 

» 26. Servons -nous du théorème VIII. 

» On prendra un cercle quelconque G, et, sur un de ses diamètres AA', 
un point extérieur F tel, que le rapport de ce diamètre à la distance de ce 

166., 
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AA' / i ' 

point F' au point du diamètre, le plus éloigné , savoir, ^j n soit égal au carre 

du module des fonctions. 

» On prendra sur le cercle , à partir du point A, deux arcs Am, Ara', dou- 
bles des deux amplitudes données a, a', et l'on joindra ces deux points par 
la corde mm'. 

» On décrira le cercle tangent à cette corde , et ayant pour axe de symp- 
tose avec le cercle G la perpendiculaire au diamètre AA' élevée par le point 
F'. Deux cercles satisfont à la question • l'un intérieur au cercle G, et l'autre 
extérieur; on prendra le cercle intérieur (*). 

» Enfin on inscrira dans le cercle C une portion de polygone de (n 4- i) 
sommets , dont les n côtés soient tangents au second cercle. Soient M t le pre- 
mier sommet , lequel est pris arbitrairement , et M n+i le dernier, les arcs 
|AM 4 , |AM„ +4 seront les amplitudes des deux fonctions cherchées, c'est-à- 
dire que l'on aura . en appelant ©, <p', ces deux arcs 

F( ? )-F( ? ')-"[F(«)-F(a')]- 

» 27. Si l'on suppose n = i, la portion de polygone se réduit à une seule 
tangente au second cercle , et cette tangente donne la solution de l'équation 

F( 9 )-F(<p') = F(a)-F(a'). 

» On détermine donc une infinité des systèmes de dçux fonctions dont la 
différence est égale à la différence des deux fonctions données. 
» Si la fonction F (<p') est donnée, on a 

F( 9 )=F(ç/) + F(a)-F(a'), 

c'est-à-dire que l'on détermine une fonction égale à la somme de deux autres, 
diminuée d'une troisième. 

» Si F(<p') = o, on détermine une fonction égale à la différence de deux 
fonctions données. 



(*) On détermine ces deux cercles par une construction extrêmement simple. Par le point 
où la corde mm' rencontre l'axe de symptose , on mène la tangente au cercle C ; puis on porte 
sur cette corde, à partir de ce point, deux segments égaux à la longueur de la tangente ; 
leurs extrémités sont les points où les deux cercles touchent la corde ; et comme ces deux 
cercles ont leurs centres sur le diamètre AA', ils sont complètement déterminés. 
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» Enfin, si F (a') = o, on détermine une fonction égale à la somme de 
deux fonctions données. 

» 28. Maintenant, supposons que l'on demande tous les systèmes de deux 
fonctions dont la somme est égale à la somme de deux fonctions données; ce 
qui sera résoudre l'équation indéterminée 

F (y) + F (3/) = F (a) 4- F (a')- 

» Après avoir pris sur le premier cercle les deux arcs Ara, Ara', on décrira 
le cercle extérieur au premier, qui touche la corde mm' et a pour axe de 
symptose avec celui-ci la perpendiculaire au diamètre AA' élevée par le 

point F'. 

» On mènera une tangente à ce cercle , de manière quelle rencontre le 
premier cercle en deux points M, M'; et l'on aura , en représentant par <p, cp' les 

arcs | AM , \ AM', la relation 

F(?)-F(<pO=F(a) - F(a0; 

de sorte que la question est résolue. 

» 29. Cette construction donne le moyen de déterminer une fonction égale 
à la demi-somme de deux fonctions données, dont Tune peut être nulle. 

» En effet , supposons que la tangente au second cercle soit aussi tangente 
au premier cercle , ce qui est possible, puisque les deux cercles sont extérieurs 
l'un à l'autre; les deux points M, M' se confondront , et l'équation deviendra 

F(<p)=i[F(a)H-F(aO]. 

» La fonction F («0 peut être nulle ; alors on détermine une fonction égale 
à la moitié d'une fonction donnée. 

» On divisera de même par i la fonction trouvée ; et ainsi de suite; de sorte 
qu'on peut, par des constructions très-simples, diviser une fonction par une 
puissance entière de 2. 

» 30. Chacun des autres théorèmes donnera des constructions analogues 
pour les mêmes questions que nous venons de résoudre au moyen du théo- 
rème VIII. 

» Nous avons choisi, pour donner un exemple de la facilité de ces solu- 
tions géométriques, ce théorème, parce que c'est celui qui réalise 1 extension 
dont était susceptible le théorème de M. Jacobi. 
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§ IV. — Autres théorèmes relatifs à F équation cos f cos y' + A sin y sin <p' = B. 

» 31. Nous nous sommes attaché, jusqu'ici, à donner aux théorèmes une 
forme propre à la théorie des fonctions elliptiques, dans laquelle on a cou- 
tume de prendre le module plus petit que l'unité. Mais on conçoit que chacun 
de ces théorèmes peut être exprimé dune manière moins restreinte par une 
équation telle que 

cos cp cos f' -f- A sin <p siri <p' = B , 

dans laquelle A et B sont deux constantes. 

» Par exemple , que dans le théorème II, au Heu de prendre les angles que 
les deux tangentes font avec le petit axe de l'ellipse , on prenne les angles 
qu'elles font avec le grand axe, on aura une équation telle que la précédente, 
mais qui ne donne pas lieu à un module plus petit que l'unité. 

» Si donc on n'a plus en vue spécialement la forme actuelle des fonctions 
elliptiques, mais seulement des propriétés des sections coniques exprimées 
par l'équation ci-dessus, on pourra donner aux théorèmes précédents des 
énoncés plus généraux , et même on en pourra conclure divers autres théo- 
rèmes du même genre, constituant d'autres propriétés des sections coniques, 
dont plusieurs seront susceptibles encore d'une application spéciale et immé- 
diate aux fonctions elliptiques pour le calcul des amplitudes. 

» 32. Prenons le théorème VII; il exprime une propriété du point F, inté- 
rieur au premier cercle, qui a la même polaire dans les deux cercles. Or, il 
existe un second point , extérieur au premier cercle, qui a aussi la même po- 
laire dans les deux cercles ; il est clair que la propriété démontrée pour le 
premier point s'applique au second ; c'est-à-dire, que les droites menées de ce 
point extérieur aux deux points où une tangente au second cercle rencontre 
le premier cercle, font avec la ligne des centres deux angles «p,^, qui ont 
entre enx la relation constante 

cos <p cos <p' + A sin <p sin <p' = B. 

» De là on conclut, en passant des deux cercles aux deux coniques bicon- 
focales, par une transformation polaire, ce théorème: 

» Théorème X. Quand deux coniques sont décrites des mêmes foyers ^ 
si d'un point de l'une on mène deux tangentes à la seconde , les rayons vec- 
teurs menés d un foyer aux points ou ces deux tangentes rencontrent le petit 
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axe font avec cet axe deux angles qui ont entre eux la relation constante 

cos (p cos <p' -+- A sin <p sin <p' == B. 

» 53. Le théorème VIII, énoncé pour deux cercles qui ne se rencontrent 
pas, a lieu, évidemment, pour deux cercles quelconques, si à l'équation (i) on 
substitue l'équation (2). On en conclut que, 

» Théorème XL Si sur un cercle, on prend, à partir d'un point fixe A, 
deux arcs Am, Am', tels, que l'on ait la relation constante 

cos | km . cos i- km' -+- A . sin^ km . sin \ km' = B , 

la corde mm' enveloppera un second cercle. 

» 54. Pareillement le théorème V donne lieu au suivant : 
^ » Théorème XII. Si, sur la circonférence d'un cercle, on prend , à partir 
d'un point A, des arcs An, An', tels, que l'on ait la relation constante 

cos kn. cos kn' -+- A . sin kn . sin kn' — B , 

la corde mm' enveloppera une conique concentrique au cercle. 

» 55. Concevons un cercle ayant son centre au foyer d une conique; que 
Ton mène deux rayons , faisant avec un diamètre fixe deux angles <p, <j/, 
entre lesquels ait lieu la relation 

cos \ <p cos \ <p' + A sin \ <p sin 1 9' = B , 

la corde soutendue par ces deux rayons enveloppera un second cercle. 
Donc, d'après la théorie des figures homologiques de M. Poncelet (*), la 
corde soutendue dans la conique enveloppera une seconde conique. Donc : 
» Théorème XIII. Si, autour du foyer d'une conique, on fait tourner deux 
rayons vecteurs tels, que les angles 9, 9', qu'ils feront avec un axe fixe, de 
direction quelconque, aient entre eux la relation constante 

cos|<p cos|<p' -h A sin -f- <p sin \ <p' = B, 

la corde soutendue dans la conique par ces deux rayons enveloppera une 
seconde conique. 



{*) Voir Traité des Propriétés projecfwes, sect. IV. — Aperçu historique, p. 773 et suiv. 
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» 36. Le théorème XII donne lien pareillement au suivant : 
» Théorème XIV. Si, par le foyer dune conique, on mène deux rayons, 
faisant avec un axe fixe deux angles ©, <p', liés entre eux par la relation 

cos 9 cos <p' + A sin <p sin ©' = B , 

la corde soutendue dans la conique par ces deux rayons enveloppera une 
seconde conique. 

» 57. Que dans le théorème XI on prenne un point fixe , sur la circon- 
férence du cercle, on donnera au théorème l'énoncé suivant : 

» Théorème XV. Si, par un point fixe , pris sur la circonférence d'un 
cercle, on mène deux droites, faisant avec un axe fixe deux angles liés 
entre eux par la relation constante 

cos <p cos ç' + A sin <p sin <p' = B , 

la corde soutendue par ces deux droites enveloppera un second cercle. 

» 38. Pareillement, le théorème XII prend cet énoncé: 

» Théorème XVI. Si par un point fixe de la circonférence d'un cercle, 

on mène deux droites faisant avec un axe fixe des angles X, X' liés entre 

eux par la relation 

cos 2 X cos i X' ■+- A sin 1 X sin i X' = B , 

la corde comprise entre ces deux droites enveloppera une conique. 

» 39. Si l'on conçoit une conique quelconque tangente au cercle au point 
fixe, d'après la théorie des figures homologiques, la corde comprise dans la 
conique entre les deux droites enveloppera une autre conique. Les deux 
théorèmes précédents donnent donc lieu à ces deux-ci : 

» Théorèmes XVII et XVIII. Si par un point fixe pris sur une conique, 
on mène deux droites faisant avec un axe fixe deux angles <p, <p' liés entre 
eux par la relation 

cos <p cos <p' H- A sin <p sin <p' = B , 

ou bien par la relation 

cos icp cos 2<p' H- A sin 2<p sin 2<p' = B , 

dans les deux cas, la corde de la conique, comprise entre les deux droites, 
enveloppera une conique. 
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» 40. Par une transformation polaire, on conclut de là deux autres pro- 
priétés générales des sections coniques, dont nous nous bornerons à énoncer 
un cas particulier relatif a la parabole : 

» Théorèmes XIX et XX. Si l'on mène à une parabole deux tangentes 
faisant avec un axe fixe \, de direction arbitraire , deux angles liés entre 
eux par la relation 

cos <p cos <p' + A sin <p sin cp' = B , 
ou bien 

cos 2<p cos 2<p' -+- A sin 2<p sin 2<p' = B, 

le point de concours des deux tangentes aura pour lieu géométrique une 
conique. 

» 41. Reprenons le théorème II. L'angle qu'une tangente à l'ellipse fait 
avec le petit axe est égal à l'angle que le rayon vecteur abaissé d'un foyer F, 
perpendiculairement à cette tangente , fait avec le grand axe. Conséquem- 
ment , les perpendiculaires abaissées d'un foyer sur les deux tangentes font 
avec le grand axe des angles <p, <p' liés entre eux par la relation 

cos <p cos <p' rh sin cp sin <p' \/i — c 2 sin 2 p. = cos [X. 

» Les pieds de ces perpendiculaires sont sur le cercle décrit sur le grand 
axe de l'ellipse , comme diamètre. H résulte donc du théorème VII, que la 
corde qui joint ces pieds est tangente à un second cercle, dans lequel le 
foyer F a la même polaire que dans le premier. Cette polaire est la directrice 
correspondante à ce foyer. 

« On a donc cette propriété assez remarquable des coniques biconfocales : 

» Théorème XXI. Quand deux coniques sont décrites des mêmes foyers, 
si , de chaque point de l'une, on mène deux tangentes à Vautre, et que d'un 
foyer on abaisse des perpendiculaires sur ces deux tangentes, la droite qui 
joindra leurs pieds enveloppera un cercle; et la polaire du foyer, par rapport 
à ce cercle, sera la directrice correspondante à ce foyer, dans la conique à 
laquelle on a mené les tangentes. 

» En d'autres termes, ce cercle divisera harmoniquement le segment com- 
pris entre le foyer et sa directrice. 

» 42. Que, dans le théorème V, on fasse la transformation polaire par 
rapport à un cercle dont le centre soit situé en un point quelconque de l'un 
des deux axes principaux, on aura le théorème suivant : 

» Théorème XXII. Étant pris sur le grand axe d'une conique deux points 

C. R., i844, 23> e Semestre. (T. XIX, » 24-) ' 1 67 
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qui divisent harmoniquenieivt le segment compris entre un foyer et la direc- 
trice correspondante , et étant décrite une seconde conique quelconque qui 
ait pour sommets opposés ces deux points; si de chaque point de cette courbe 
on mène deux tangentes à la première, les angles que ces deux tangentes 
feront avec l'un des axes principaux , auront entre eux la relation con- 
stante 

cos <p cos <p' + A sin <p sin <p' = B. 

» La seconde conique peut être un cercle ou bien une parabole. 

» 43. Le théorème VI donne, par une transformation semblable, le sui- 
vant : 

» Théorème XXIIL Si, sur le grand axe d'une conique , on prend deux 
points qui divisent harmoniquement le segment compris entre un foyer et la 
directrice correspondante, et qu'on décrive une seconde conique quelconque 
ayant ces deux points pour sommets opposés, une tangente à cette courbe 
rencontrera la première conique en deux points tels, que les rayons vec- 
teurs menés du foyer à ces deux points feront avec le grand axe deux 
angles qui auront entre eux la relation constante 

cos cp cos <p' -h A sin <p sin <p' = B. 

» 44. Le théorème V, qui est relatif à un cercle et à une conique, peut 
être généralisé de manière à donner une propriété relative à deux coniques 
qnelconques concentriques. 

» Pour cela, concevons les points du cercle rapportés à deux axes coor- 
donnés rectangulaires, qui soient les axes principaux de la conique. Une tan- 
gente à la conique rencontre le cercle en deux points; soient x', y\ et x", y'\ 
les coordonnées de ces points , le théorème sera exprimé par l'équation 

x'x" + A y' y" = B, 

» Or, d'après un mode général de transformation des figures, une telle 
équation subsiste quand on substitue au cercle une ellipse (*) ; on en conclut 
donc ce théorème général : 

» Théorème XXIV. Étant données deux coniques concentriques, si, sur la 
seconde on fait rouler une tangente qui rencontre la première en deux 



(*) Voir Aperçu historique, p. 81 1. 
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points, les coordonnées de ces deux points, x', y', et x", y", rapportées aux 
deux axes conjugués communs aux deux coniques, auront entre elles la 
relation constante 

x'x" + A ff — B. 

» 45. Le théorème VI donne pareillement celui-ci : 

» Théorème XXV. Quand deux coniques sont concentriques, si, de chaque 
point de Vune, on mené deux tangentes à l'autre, les coordonnées des deux 
points de contact, rapportées aux deux axes conjugués communs aux deux 
coniques, auront entre elles la relation constante 

x'x" -+- kfy" = B. 

» 46. Ces théorèmes peuvent être appliqués, par de nouvelles transfor- 
mations, au système de deux coniques quelconques. On obtient de la sorte 
deux théorèmes dune très-grande généralité, qui sont susceptibles eux- 
mêmes de divers corollaires; mais nous n'entrerons pas dans ces détails qui 
nous éloigneraient trop de l'objet de cette communication. 

» 47. En terminant, je rappellerai que j'ai eu l'honneur d'annoncer à 
l'Académie que les coniques sphériques donnent lieu, quant à leurs arcs et 
aux aires de leurs segments , à des propriétés analogues à celles des arcs des 
coniques planes. J'ajouterai ici que ces coniques à double courbure fournis- 
sent aussi diverses constructions de l'équation des trois amplitudes, et donnent 
lieu à des théorèmes du genre de ceux qui précèdent. ». 

Remarques de M. Liouville. 

« La communication intéressante de M. Ghasles est relative aux seules 
fonctions elliptiques. Il serait bien à désirer que M. Ghasles pût étendre ses in- 
génieuses considérations géométriques aux transcendantes d'un ordre plus 
élevé, et d'abord aux fonctions abéliennes de première classe, qui provien- 
nent d'intégrales relatives à un radical carré portant sur un polynôme du 
cinquième ou du sixième degré. Ces fonctions se présentent dans un grand 
nombre de problèmes. On les rencontre, par exemple, dans l'équation de la 
h>ne .^éodésique (la ligne la plus courte) sur un ellipsoïde à trois axes iné- 
gaux , et dans l'expression d'un arc quelconque de cette ligne. Dès lors, 
à l'aide d'un célèbre théorème d'Abel, on peut conclure pour certaines 
combinaisons de pareils arcs, des théorèmes analogues à ceux que l'on 
connaît pour les arcs d'ellipse. Mais une discussion géométrique détaillée 

167.. 
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et approfondie donnerait sans doute à ces théorèmes une forme et une 
élégance nouvelles. 

» Sur une surface quelconque, la ligne géodésique jouit de cette pro- 
priété, que son rayon de courbure est en chaque point normal à la surface. 
De là une équation différentielle du second ordre, dont M. Jacobia le premier 
trouvé l'intégrale avec deux constantes arbitraires, pour le cas de l'ellipsoïde 
à trois axes. En cherchant à vérifier la formule remarquable qu'il a donnée, 
et dans laquelle figurent, comme je l'ai dit, des fonctions abéliennes, j'ai 
d'abord obtenu une intégrale première , d'où l'intégrale seconde se déduit 
immédiatement, et qui me paraît assez simple pour qu'on puisse espérer d'y 
parvenir par une méthode purement géométrique. Je prends la liberté de re- 
commander cette recherche au talent de M. Chasles, si éprouvé dans ces 
matières. Voici l'équation qu'il s'agirait d'établir. Soit AMB une ligne géo- 
désique tracée à volonté sur l'ellipsoïde. Par le point quelconque M, faisons 
passer les hyperboloïdes à une nappe et à deux nappes, dont les sections 
principales sont homofocales à celles de l'ellipsoïde. Soient fx 2 , v 2 les carrés 
de leurs demi-axes dirigés suivant le grand axe de l'ellipsoïde; on aura 

fi 2 cos 2 i + v 2 sin 2 / == constante , 

i désignant l'angle que la tangente à la ligne géodésique fait avec la normale 
au second hyperboloïde (1). 

» Puisqu'il vient d'être question de fonctions elliptiques, je profiterai de 
l'occasion pour donner l'énoncé d'un principe général qui me paraît impri- 
mer à l'étude de ces fonctions un caractère d'unité et de simplicité tout parti- 
culier. Soient z une variable quelconque, réelle ou imaginaire, et <|;(jz)une 
fonction de z bien déterminée, je veux dire une fonction qui, pour chaque 
valeur x -\- y \j — 1 de z, prenne une valeur unique toujours la même, 
lorsque x et jr redeviennent les mêmes. Si une telle fonction est doublement 
périodique, et si l'on reconnaît qu'elle n'est jamais infinie, on pourra affir- 
mer par cela seul quelle se réduit à une simple constante. 

" Ce principe (qui conduit du reste à des conséquences nombreuses et 
utiles dans d'autres parties de l'analyse) m'a fourni sans difficulté les théo- 
rèmes connus relatifs, soit à la multiplication et à la transformation des fonctions 
elliptiques, soit à leurs développements en série. J'en ai tiré aussi une démons- 



(1) Dans le Journal de M. Crelle, M. Joachimsthal a obtenu un résultat tout aussi simple 
que celui-là, mais de forme différente. 
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tration des belles formules par lesquelles M. Jacobi est parvenu à exprimer 
explicitement les racines des équations de degré élevé relatives à la divi- 
sion (i). Enfin, j'ai rencontré divers résultats que je crois nouveaux. Dans la 
méthode que j'ai suivie, les intégrales qui ont donné naissance aux fonctions 
elliptiques et les modules mêmes dont elles dépendent, disparaissent en quel- 
que sorte pour ne laisser voir que les périodes et Jes valeurs pour lesquelles 
les fonctions deviennent nulles ou infimes. Cette communication verbale ne 
comporterait pas des développements plus étendus. Mais, dès à présent, je 
dois dire que les études auxquelles je me suis livré ont encore augmenté 
l'admiration si vive que m'inspiraient déjà, à tant de titres, les travaux de 
M. Jacobi. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède , parla voie du scrutin, à la nomination d'un membre 
qui remplira, dans la Section de Zoologie, la place devenue vacante parle 
décès de M. E. Geoff'roj-Saint-Hilaire. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant de 54, 

M. Valenciennes obtient 33 suffrages. 

M. Duvernoy \n 

M. Dujardin . . 3 

Il y a un billet blanc. 

M. Valenciennes, en conséquence, est proclamé élu. Sa nomination sera 
soumise à l'approbation du Roi. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

géologie. — Note sur les moraines , les blocs erratiques et les roches 

striées de la vallée de Saint- A marin (Haut-Rhin); par M. Ed. Collomb. 

(Commissaires, MM. Alex. Brongniart, Élie de Beaumont, Dufrénoy.) 

« Les moraines et les blocs erratiques ont déjà été observés dans plusieurs 

vallées de la chaîne des Vosges, entre autres dans celle de Giromagny ; mais , 



(i) Journal de M. Crelle, t. IV. M. Jacobi n'a pas ajouté de démonstration, mais je dois 
dire que M. Hermite (qui s'est livré , sur toutes ces questions, à de profondes recherches) 
en a, avant moi, trouvé une dont il a bien voulu me faire part ; la méthode qu'il a employée 
est, du reste, très-différente de la mienne. 
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dans ce groupe de montagnes, la roche striée s avait, je crois, jusqu'à présent 
échappé aux investigations des géologues. Mes observations se bornent, pour 
le moment, à la vallée de Saint-Amarin , versant est de la chaîne. , . 

» Pour mieux nous rendre compte des faits, nous admettrons, pour le 
moment, l'existence d'un glacier qui, partant du fond de la vallée à Wil- 
denstein, s'étendait, sur une ligne de 9 à 10 kilomètres, jusqu'à la mo- 
raine frontale de Wesserîing. Nous tâcherons ensuite de prouver que le gla- 
cier a réellement existé, qu'on en trouve des traces manifestes, avec tous ses 
accessoires , toutes les conditions exigées ; que le sol actuel de notre vallée 
est, en tous points, pareil à celui de certaines vallées suisses abandonnées 
par les glaces depuis un temps immémorial. 

» Commençons par les moraines. La moraine de Wesserîing a déjà été 
décrite et figurée dans une thèse inaugurale de M. Leras , présentée à la Fa- 
culté des Sciences de Strasbourg en 1 844 : il est inutile d'y revenir. 

» Moraine, de Krùth. En amont de Wesserîing, au village de Kriith, à 5 ki- 
lomètres du fond de Wildenstein, une moraine frontale barre la vallée dans 
toute sa largeur (1000 à 1 200 mètres). Cette moraine est double; elle a la 
forme d'un arc de cercle, d'un croissant, dont les deux pointes s'appuient 
sur les flancs de la montagne : une large échancrure, produite par le mou- 
vement des eaux, forme le lit actuel de la rivière. Cette moraine est facile 
à observer dans les endroits où les travaux industriels l'ont déchirée pour y 
puiser des matériaux. C'est un amas de sable, de cailloux roulés de toutes 
dimensions, de blocs métriques, sans aucune trace de stratification. Les plus 
gros blocs de granit se rencontrent de préférence sur les parties élevées de la 
moraine; beaucoup sont posés, pour ainsi dire, avec une main délicate , sur 
des points culminants. 

» Là où les eaux sont venues attaquer le terrain, elles ont dérangé l'ordre 
ou plutôt le désordre établi par le glacier ; la masse de détritus s'est alors 
classée, triée, suivant la pesanteur relative des matériaux qui la compo- 
sent. Les plus gros blocs sont inférieurs, recouverts de cailloux roulés, puis 
le sable fin est à la surface du sol ; il s'est établi ainsi une espèce de stratifica- 
tion facile à distinguer. 

« On n'a pas d'exemple qu'un pareil amas de matériaux incohérents ait été 
produit autrement que par la force propulsive d'un glacier. L'eau, la boue, 
l'avalanche, peuvent sans doute donner lieu à de grands amas de détritus ; 
mais quelle que soit la puissance de ces agents, les phénomènes qu'ils pro- 
duisent sont bien différents de celui que nous avons sous les yeux. 

» Une seconde moraine parallèle à la première , mais plus petite, s'avance 
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en aval. Un peu plus bas, une longue traînée de cailloux roulés et de blocs 
erratiques forme arête au milieu de la vallée dans le sens de sa longueur, et 
indique évidemment la trace d'une moraine médiane provenant de la jonction 
d'un petit glacier qui descendait de la vallée de Saint-Nicolas, qui débouche 
à angle droit sur la vallée principale. Une pareille disposition du terrain erra- 
tique ne peut également pas s'expliquer par l'action des eaux, puisque cette 
arête est bornée de tous les côtés par une large zone d'excellente terre vé- 



gétale 



» Roches striées. — Au lieu dit Glattstein, à 5oo mètres en amont de la 
moraine de Wesserling, sur la rive droite , la montagne avance dans la vallée 
et forme promontoire ; la roche, en partie couverte de mousses et de végétation , 
est à nu par places, elle plonge sous un angle de 3o à 4o degrés jusque dans le 
litdu torrent; les stries y sont fines, peu profondes, d'un millimètre d'ouver- 
ture, comme si le burin d'un graveur y avait passé, sans aucun rapport avec 
le sens du clivage de la roche qui est un schiste noir à pâte fine et serrée; les 
stries en suivent toutes les sinuosités : elle est, du reste, polie , arrondie jusqu'à 
une hauteur de i5 à 20 mètres au-dessus du niveau de la rivière. Au-dessus de 
cette ligne horizontale et polie, la roche reprend son caractère primitif avec 
ses bords anguleux et pleins d anfractuosités; elle donne la mesure de la hau- 
teur du glacier. 

» A Odern, rive gauche, à l'entrée du village , en face du moulin , au bord 
de la route , stries ou cannelures de 2 à 5 millimètres d'ouverture et autant 
de profondeur, sur même roche de schiste noir à pâte très-fine. Ici les stries 
ne sont pas précisément burinées , mais on ne saurait mieux les comparer 
qu'à l'effet produit par le travail de la gouge d'un menuisier. La roche est 
en partie couverte de terre végétale; quand on la débarrasse de sa terre , les 
stries apparaissent dans toute leur fraîcheur , comme si le glacier venait d'y 
passer. 

» A Odern, à l'extrémité du village, en amont, un monticule de terrain 
primitif en partie granitique , de 60 à 70 mètres de hauteur, fait obstacle au 
milieu de la vallée; la partie de ce monticule tournée du côté du village pré- 
sente une roche qui fait angle saillant; le glacier a dû être resserré à cet 
endroit; la roche y est polie, arrondie , striée. Les stries y sont faiblement 
burinées , cependant on ne peut pas nier leur existence. Les habitations des 
paysans touchent ces roches, ils en ont enlevé beaucoup pour constructions; 
là où la main de l'homme ne les a pas altérées, les stries existent. 

» A Wildenstein, le vieux château, en ruine aujourd'hui, est bâti au 
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sommet d'un rocher granitique de 1 5o à 200 mètres d'élévation, qui fait île au 
milieu de la vallée ; des deux côtés elle est resserrée, étranglée ; dans l'un des 
couloirs latéraux passe la route, dans l'autre la rivière. C'est sur la rive gauche, 
tout auprès du lit du torrent, sur un granit en énormes masses compactes de 
formes bizarres , que le régime des stries a pris un développement fortement 
accentué; il est évident que le glacier, en laissant des traces de son passage, a 
modifié son style suivant la nature de la roche, où il a pour ainsi dire écrit 
son nom. Ici c'est un granit un peu friable, les stries sont de véritables sillons 
comme pourraient en produire les roues d'une voiture sur un terrain mou; 
il y en a aussi de plus fines parallèles aux grandes , mais elles n'ont pas le ca- 
ractère net, fin , délicat , de celles imprimées sur le schiste, dont la pâte serrée 
a permis aux corps durs incrustés dans la glace, faisant l'office de burin , de 
tracer leur sillon sans bavures. 

» Ces stries suivent le mouvement de la roche dans toutes ses sinuosités 
latérales , fait qui ne peut guère s'expliquer que par la force locomotive d'un 
glacier. 

» L'ensemble du phénomène erratique dans notre vallée , moraines , blocs 
métriques, roches striées en place, nous démontrent que la période glaciale 
ne peut avoir eu lieu que postérieurement à toutes les révolutions géologi- 
ques ; c'est le dernier terme de la série. La roche striée en place en est une 
preuve palpable; depuis cette époque, nul soulèvement, nul changement 
dans la disposition, dans l'inclinaison du terrain. Rétablissons, par la pensée, 
le glacier tel que les phénomènes que nous avons sous les yeux nous disent 
qu'il a dû exister : il burinera, il labourera la roche exactement aux mêmes 
endroits où nous la retrouvons aujourd'hui burinée et striée; il produira les 
mêmes phénomènes, non-seulement dans leur ensemble, mais dans leurs plus 
petits détails, Aucune force, aucun agent extérieur ou intérieur n'est venu 
déranger le parallélisme de nos stries. 

» Le passage des avalanches né pourrait donner lieu à des surfaces striées 
comme celles que nous voyons. Les stries seraient dans le sens de la chute 
de lavalanche, plus ou moins verticales et non pas horizontales. 

» Dans les circonstances actuelles de latitude et de température moyenne, 
il est matériellement impossible qu'un glacier puisse se former de nos jours 
dans les Vosges; nous avons ici une température moyenne de +10 à 
-4- 12 degrés, et, pour la formation d'un glacier, il faut qu'elle s'abaisse au 
moins à + 2 ou -+- 3. Quelles que soient les masses de neige qui pourraient 
tomber sur nos montagnes pendant l'hiver le plus long et le plus rigoureux, 
elles n'arriveraient jamais au point de former un véritable glacier. Nous en 
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avons eu l'hiver dernier un exemple concluant : une avalanche s'est précipitée 
du sommet de la montagne appelée le Rinhachkopf, au fond de la vallée de 
Mollau, sur un versant exposé au nord, déracinant et entraînant les sapins 
du plus gros calibre dans sa chute; les masses de neige entraînée pouvaient 
avoir \i à 1 5 mètres d'épaisseur dans le bas, neige compacte, serrée, forte- 
ment comprimée ; j'espérais presque voir la naissance d'un petit glacier, et je 
me suis souvent transporté sur les lieux pour suivre le phénomène. Au 24 juin 
il existait encore un grand banc de neige de quelques mètres d'épaisseur sur 
une centaine de mètres de longueur; elle avait changé d'aspect, elle était en 
gros grains transparents , imbibés d'eau ; elle avait passé à l'état de névé, 
comme M. Agassiz l'appelle; mais de véritable glace, point. A la fin de juil- 
let, la neige avait complètement disparu. 

» Nous pouvons donc conclure des faits qui précèdent , et surtout par 
l'existence de la roche striée en place, que de véritables glaciers ont existé 
dans les Vosges ; 

» Que ces glaciers datent d'une époque postérieure à toutes les révolu- 
tions géologiques ; 

» Que nous sommes autorisés à admettre qu'à cette même époque la tem- 
pérature moyenne de ce pays devait être au moins de 8 à 10 degrés infé- 
rieure à ce qu'elle est de nos jours. » 

hydraulique. — Mémoire sur une machine soufflante ; par M. de Caligny. 

(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. A. Gauchy, Poncelet, Morin.) 

« lie but de ce système est analogue à celui d'un piston soufflant que 
ferait fonctionner un moteur hydraulique alternatif quelconque. Mais le 
frottement du piston est remplacé par celui d'une colonne liquide , et l'on 
n'a à s'occuper que d'un seul déchet total, tandis que, si l'on employait ainsi 
un moteur et une machine-outil, l'effet utile définitif ne serait, comme on 
sait , que le produit de deux fractions. Ce système repose sur les deux prin- 
cipes suivants : 

» i°. Quand un gros tuyau de conduite, alimenté par une chute d'eau, 
coule à gueule-bée; si un bout de tuyau mobile se soulève, en retranchant 
seulement le rebord latéral extérieur du champignon liquide, il n'y a aucun 
arrêt à l'intérieur, qui peut ainsi être mis en communication avec un tuyau 
vertical , comme si les deux portions de tuyau n'avaient point été séparées 
par cette espèce de soupape annulaire. S'il n'y a point d'arrêt à l'intérieur, il 
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n'y a par suite aucune possibilité de coup de bélier. Il faudra seulement qu à 
l'intérieur de la soupape toutes les tranches prennent une même vitesse, ce 
qui ne peut donner lieu qu'à une percussion insignifiante en vertu des prin- 
cipes de l'hydraulique sur la résistance des tranches assez minces par rap- 
port à la longueur de la colonne qui les rencontre , parce que la soupape 
marche dans le sens où, pendant la durée de son soulèvement qui est loin 
d'être instantané, l'eau doit précisément prendre de la vitesse. 

» 2°. Une colonne d'eau entre dans un tuyau où elle doit refouler une 
colonne d'air; cette dernière étant en communication par un système de 
soupapes avec le réservoir soufflant où la pression est généralement peu 
élevée, il n'y auça non plus aucun coup de bélier pendant que la colonne 
liquide éteindra sa force vive dans ce refoulement. Cette opération se fera 
le long d'un chemin assez considérable pour que les choses se passent d'une 
manière analogue à ce qui se présenterait si , au lieu d'éteindre sa force vive 
sur ce long matelas d'air, la colonne liquide était transportée sur une pla- 
nète où la pesanteur serait plus considérable que sur la terre, d'autant plus 
que la compression du matelas ne parvient pas même instantanément à son 
maximum. 

» Le tuyau horizontal est assez long pour que les principes précédents 
aient encore plus d'évidence, en vertu des lois de l'oscillation du pendule. 

« Les effets qui viennent d'être décrits ayant produit le travail du refou- 
lement utile, pour recommencer il suffit de faire redescendre l'eau du tube 
vertical dont le diamètre sert à régler le volume d'air introduit à chaque 
période, et par le sommet duquel lair atmosphérique entre pendant ce 
retour, en suivant la descente de la colonne au moyen de soupapes disposées 
dans ce but. 

» Il n'est pas nécessaire d'entrer ici dans le détail des moyens proposés 
dans le Mémoire pour faire fonctionner la soupape hydraulique dite de 
Comwctll, qui, par l'écoulement alternatif du tuyau de conduite horizontal, 
emmagasinera périodiquement la force vive. Ces détails offrent plus d'inté- 
rêt relativement à l'élégance de la machine qu'à son exécution ; car cette 
opération peut se faire au moyen d'une cataracte, sans que cela nuise bien 
sensiblement à l'effet utile, et c'est même dans cette hypothèse que le sys- 
tème a spécialement été communiqué à plusieurs ingénieurs civils avant 
d être présenté à l'Académie. Un petit modèle de machine analogue fonc- 
tionnant sans cataracte a d'ailleurs été exécuté; il suffit pour établir la pos- 
sibilité fie son jeu , mais d'une manière tout à fait provisoire, n'étant employé 
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qu'à souffler alternativement de l'air par un tube vertical ou à verser de leau 
par son sommet. 

» Quant aux moyens d'amortir le mouvement de la soupape sans percus- 
sion notable entre corps solides, il suffit de rappeler, en supposant que cela 
soit nécessaire, le système des cônes mobiles entrant périodiquement dans 
des cônes fixes, d'où ils chassent l'eau, et qui surtout en Amérique est employé 
avec succès comme modérateur. On recommande d'ailleurs dans le Mémoire 
un nouveau modérateur hjdraïdique à flotteur faisant agir à l'époque vou- 
lue, sur une pièce quelconque en mouvement , des forces retardatrices qui 
apparaissent comme si elles étaient immatérielles. 

» Nota. Cette machine n'est point proposée pour comprimer l'air sous 
des pressions considérables, parce que dans ce cas elle participerait jusqu'à 
un certain point aux avantages et aux inconvénients du bélier, au lieu d'en 
être tout à fait distincte. » 

chimie. — Sur le benjoin; par M. E. Kopp. (Extrait par l'auteur.) 
( Commissaires , MM. Dumas , Pelouze. ) 

« M. Kopp, dans le but de rechercher les relations qui existent entre les 
résines du benjoin et l'acide benzoïque qui les accompagne , a soumis les pre- 
mières à une série de réactions, telles que distillation sèche, traitement par 
l'acide nitrique, etc., et en a étudié les produits. Cet examen fait reconnaître 
facilement l'existence de deux types différents dans ces résines, le type du 
benzoyle et le type du phénol. Les dérivés de ces deux séries se retrouvent 
en effet dans les différentes réactions, et leur nature dépend de celle des 
agents employés. Ainsi, par exemple, la distillation sèche fournit, \° de l'acide 
benzoïque ; i° du phénol. L'action de l'acide nitrique produit , pour la première 
série, hydrure de benzoyle, acide benzoïque, et un corps isomère de l'acide 
benzoïque; pour la seconde série, de l'acide nitropicrique. L'action de 
l'acide chromique donne naissance , d'un côté, à de l'hydrure de benzoyle et 
de l'acide benzoïque, de l'autre côté , à de l'acide carbonique , de l'acide for- 
mique provenant de la destruction complète de la série du phénol. 

» L'analyse du benjoin , faite d'après la méthode d'Unverdorben , a donné 
pour deux échantillons différents les résultats suivants: 
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i h. 

Acide benzoïque i4,o i4,5 

Résine a. soluble dans l'éther 5i,o 48>° 

Résine 6 soluble seulement dans l'alcool. . . 25,o 28,0 
Résine 7 soluble dans une solution de car- 
bonate sodique 3,o 3,5 

Résine brune déposée par l'éther 0,8 o,5 

Impuretés 5,2 5,5 



100,0 



» La composition du benjoin doit évidemment être variable , puisque les 
larmes blanches ne sont formées que par la résine a, et contiennent de 8 
à 12 pour 100 d'acide benzoïque, tandis que les parties brunes contiennent 
les deux résines a et g , et jusqu'à i5 pour 100 d'acide. 

» La distillation sèche d'un mélange des résines bien débarrassées de leur 
acide fournit, en conduisant l'opération avec ménagement: 

» i°. Une matière grasse, onctueuse , qui paraît être la matière odorante 
du benjoin; 

» 2 . Une matière cristalline en partie dissoute dans un liquide huileux. 
Ce liquide est d'abord incolore ou légèrement rosé ; mais vers la fin de l'opéra- 
tion, la température s'élevant progressivement, il devient de plus en plus 
épais et d'une couleur plus foncée. On parvient à opérer la séparation des 
cristaux et de l'huile , moyennant une solution alcaline faible. L'huile se sé- 
pare, et l'on a une solution saline dont les acides puissants précipitent de nouveau 
la matière cristalline ; celle-ci, purifiée et analysée, possédait les caractères et 
la composition de l'acide benzoïque C M H ,2 0\ L'huile, purifiée par rectifi- 
cation et déshydratée, possédait toutes les propriétés du phénol, ainsi que 
sa composition G 12 H 12 O 2 . En effet, elle bout vers 200 degrés, a une odeur 
semblable à la créosote , coagule l'albumine , et colore le bois de sapin en bleu 
lorsqu'on l'arrose ensuite d'acide chlorhydrjque , etc. 

» L'action de l'acide nitrique sur les résines est extrêmement énergique, 
surtout au commencement. La matière se boursoufle , jaunit en dégageant 
beaucoup de vapeurs nitreuses, et l'on obtient une masse jaune-orange cas- 
sante , très-poreuse , d'une saveur extrêmement amère. Cette masse est un 
mélange de plusieurs corps ayant beaucoup de ressemblance , et qu'il est 
difficile de séparer les uns des autres. La réaction étant devenue plus lente , 
on peut introduire cette masse jaune dans une cornue , et la traiter par de 
nouvelles quantités d'acide nitrique; on cohobe trois ou quatre fois, et enfin 
on distille presque à siccité. 
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» Dans le récipient se trouve alors un liquide acide, contenant des cris- 
taux d'acide benzoïque , de l'hydrure de benzoyle , de l'acide hydrocyanique 
et de l'acide nitrique. 

" En versant le résidu de la cornue dans trois ou quatre fois son volume 
a eau bouillante, la résine non attaquée s'en sépare, et, après l'avoir enlevée, 
on a une solution jaune qui, par le refroidissement, laisse déposer une belle 
poudre jaune amorphe. La liqueur filtrée, neutralisée par du carbonate 
potassique, fournit aussitôt une abondante cristallisation de nitropicrate 
potassique. Les eaux mères alcalines, séparées des cristaux et concentrées 
aux trois quarts, après avoir été rendues acides par l'acide nitrique, laissent 
de nouveau déposer la poudre jaune , mais souillée d'une quantité notable 
de résine. Quant à la résine non attaquée, on l'épuisé par l'eau bouillante 
et on la soumet de nouveau à l'action de l'acide nitrique , qui reproduit les 
mêmes phénomènes. L'existence de l'acide nitropicrique C* 2 H 4 N 6 O u -bH 20 
fut parfaitement constatée par ses propriétés et celles de ses sels. Le nitro- 
picrate potassique fut obtenu en très-beaux cristaux bien développés , d'une 
couleur brune à reflets irisés. Le sel plombique neutre, qui est assez soluble 
et cristallise en aiguilles , fut obtenu par double décomposition de l'acétate 
plombique acide et de nitropicrate potassique. Il est très-détonant. Sa for- 
mule est 

C 12 H 4 W O 13 -h PbO -h H 2 O. 

» La poudre jaune se comporte comme un acide ; elle est très-solubie dans 
l'eau et se dépose par le refroidissement en une poudre amorphe : elle est 
également très-soluble dans l'alcool et l'éther. Elle forme , avec les bases 
métalliques, des précipités colorés, qui fusent légèrement quand on les soumet 
à la chaleur. La composition constamment variable de ce corps , ainsi que 
de ses sels, d'après un examen plus attentif, démontra que la coloration 
jaune , qui est très-intense et se fixe avec une stabilité remarquable sur les 
tissus animaux, n'était pas une partie intégrante de la poudre amorphe, mais 
que par des solutions et des précipitations très-souvent répétées , on parve- 
nait à opérer une séparation. Cette séparation est surtout due à la propriété 
de la matière nitrogénée jaune, de se résinifier par le contact de l'air ou de 
rester en plus grande quantité dans les eaux mères. 

>» On obtient finalement une poudre blanche amorphe , d'une saveur 
légèrement acide et piquante, plus soluble à chaud qu'à froid dans l'eau, très- 
soluble dans l'alcool et l'éther. Elle sature les bases, forme avec les alcalis des 
sels incristallisables , et avec les oxydes métalliques des précipités peu solu- 
bles; les acides en séparent de nouveau le corps à l'état amorphe. 



( 1272 ) 

» Cette matière est remarquable en ce qu'elle possède la même composi- 
tion que l'acide benzoïque, et que par la chaleur elle se transforme complè- 
tement, et sans laisser le moindre résidu, en ce dernier corps. 

» Ainsi , en chauffant la matière sèche dans une petite cornue , elle fond 
d'abord, mais en se couvrant de petites paillettes cristallines; en chauffant 
davantage , il y a ébullition et le tout distille : le produit recueilli est actuel- 
lement tout à fait cristallin ; dissous dans l'eau, il cristallise en belles pail- 
lettes ; en un mot, on a exactement de l'acide benzoïque. 

» Cette transformation a lieu également avec l'acide impur ; seulement 
la matière colorante jaune se détruit alors en donnant des produits volatils 
ayant l'odeur d'amandes amères,et en laissant un fort résidu de charbon. 
Quelquefois cette décomposition se fait avec violence et dégagement de cha- 
leur et de lumière. 

» L'acide sulfurique concentré dissout les résines en formant une cou- 
leur rouge-cramoisi. Par l'eau, la majeure partie de la résine se dépose 
avec une couleur violette. L'acide saturé par le carbonate de chaux donne un 
sel de chaux soluble , ce qui indique la présence d'un acide copule. La résine 
colorée se laisse décomposer elle-même en d'autres résines. Cette réaction 
mérite un nouvel examen. » 

méc inique appliquée. — Note sur V étirage à froid de tuyaux en cuivre, 

tôle, etc.; par M. H. Ledru. 

(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Séguier.) 

« J'ai l'honneur de soumettre à l'examen de l'Académie des Sciences 
un nouveau système de tuyaux, dits tuyaux étirés à froid, dont je suis 
l'inventeur et dont je dirige la fabrication. 

» Le plus grand avantage de ces tuyaux est une économie importante sur 
tous les autres modes de tuyaux employés jusqu'à ce jour. Si je cite isolé- 
ment cet avantage, c'est qu'il me paraît être comme la pierre de touche de 
l'importance réelle, de l'utilité pratique et de l'avenir de tout produit in- 
dustriel. 

» Les tuyaux étirés à froid peuvent se fabriquer en tôle noire, en cuivre 
ou en matière métallique de toute nature, une fois laminée; mais cest sur- 
tout en tôle galvanisée qu'ils trouvent leur principale application, et c'est 
en effet le fer galvanisé qui leur a donné naissance.... Tout ce que l'Académie 
des Sciences avait prédit de l'inoxydabilité, de la durée et de l'utilité du 
fer soumis à l'opération de la galvanisation, s'est réalisé et a été confirmé 



( is 7 3 ) 
parle temps aux yeux des plus incrédules. Aujourd'hui l'expérience jus- 
tifie, par son autorité sans réplique, les conclusions d'un Eapport fait au 
mois de juillet 1839 par le célèbre Dulong; à savoir, que la tôle galvanisée 
présentait tous les avantages du zinc _, sans en offrir les inconvénients. 

» Parmi les produits les plus importants de la galvanisation du fer, se 
placent tous les articles de fumisterie, les tuyaux pour descente de bâti- 
ments et tous les autres genres de conduits pour l'eau , le gaz et la vapeur. 
La consommation sans limite et sans terme des tuyaux pour une multitude 
d'usages de chaque jour m'avait frappé. En effet, fluides, liquides et 
solides même, tout ce que l'homme destine à une circulation contenue, 
s'emprisonnent dans les parois d'un tuyau. 

» Cependant les imperfections des divers modes de tubage et la cherté de 
quelques genres spéciaux étaient notoires. Il me vint à l'idée que les res- 
sources du banc à étirer, combinées avec un système d'agrafure double et 
continu, dans lequel les deux bords recourbés d'un coulisseau recevraient 
en sens inverse les deux bords recourbés du tube dans toute sa longueur, 
divisant ainsi la pression qui tend à les disjoindre , et trouvant dans la pres- 
sion même une force de résistance prolongée, puisque cette pression agit sur 
le coulisseau, le resserre de plus en plus et tend à l'empêcher de lâcher prise 
par une sorte de balancement de deux effets contraires; il me sembla, dis-je, 
que ces données pouvaient me conduire à l'invention d'un genre de tuyaux 
qui , à l'économie , condition si importante , joindrait les avantages de la 
solidité, de l'étendue en longueur, de la rectitude et de la propreté, résultat 
des surfaces lisses et sans clouures. 

» La solidité de mon système d'agrafure se démontre, ce me semble 
parla description même; les qualités bien reconnues, aujourd'hui, du fer 
galvanisé, garantissent la durée de mes tuyaux. Au besoin, ils se soudent 
parfaitement à l'étain ou se brasent au cuivre; je ne laisse d'ailleurs sortir 
des ateliers aucun tuyau qu'il n'ait été éprouvé à une pression de quinze 
atmosphères. 

» La longueur inusitée de ces tubes, et l'aspect agréable de nouveauté 
qu'offrent à la vue ces longs développements de 8 à 9 mètres d'un seul 
bout, ce qui n'avait jamais été exécuté auparavant, ne seront pas, je 
l'espère, un des moindres titres de mes produits à la faveur de l'Académie 
comme du public. En effet, ces tubes qu'on peut obtenir de toute dimen- 
sion donnent une sorte d'élégance et de propreté extérieure à des produits 
communs, restés jusqu'à ce jour dans un grand état d'imperfection et de né- 
gligence : je veux parler des tuyaux de poêles. Non-seulernent les miens ne 
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laissent plus échapper ni bistre ni fumée , puisqu'il n'est pas de tuyau de 
poêle qui ne puisse être fait d'un seul morceau, mais ils n'offrent plus de trace 
de ces nombreux emboîtages et de ces clous difformes qui les déparaient. 
Leur prix étant le même que celui des tuyaux ordinaires, j'aurai la satisfaction 
de procurer aux classes peu aisées, sans les induire à plus grande dépense , 
tout à la fois un embellissement et l'exemption de plusieurs incommodités. 

» Mais c'est surtout dans les entreprises importantes, conduites d'eau, de 
gaz ou de vapeur, que cet avantage acquiert un très-grand prix. Il existe bien 
évidemment pour ces conduites diverses, d'autant moins de chances de fuites 
qu'il y a moins de points de jonction : quelle supériorité sur tous les autres 
tuyaux offrent donc en ce cas les tuyaux déjà étirés, au besoin, en bouts 
de 8 à 9 mètres ! Chaque tuyau est d'ailleurs muni, à l'une des extrémités, 
d'une douille, ou manchon, pour recevoir et joindre le tuyau qui doit faire 
suite. Outre tous les moyens de soudure, le système de vissage s'y adapte 
avec une grande facilité. 

» La grande malléabilité du plomb et la cherté des autres modes de 
tuyau avaient assuré jusqu'à ce jour à ce métal un emploi presque exclusif. 
Ce motif n'existe plus, puisque le bon marché est du côté de mes tuyaux; 
quant à la facilité du travail, elle ne se rencontre pas moins dans leur 
emploi, à l'aide de coudes de toutes dimensions, de tous les angles et de 
toutes les formes, qui en rendent la pose aussi simple que prompte et 
solide. Mais combien d'avantages les tuyaux étirés à froid n'ont-ils pas aussi 
sur ceux en plomb, outre l'avantage de la légèreté! Ils n'ont pas l'inconvé- 
nient d'être facilement écrasés par le moindre poids ou le moindre choc, 
percés par des clous, rongés par les rats ou fondus à la première chaleur 
d'un incendie, et , j'ajouterai , de devenir la proie des voleurs au détriment 
moral des ouvriers fidèles. 

» J'ai pensé que l'Académie, à cause de la simplicité de l'œuvre, ac- 
cueillerait avec intérêt un dessin de la machine qui sert à confectionner 
mes tuyaux et la machine elle-même; la description achèvera ce que les 
traits du crayon auraient laissé imparfait. 

» Une feuille de tôle à peine cintrée, au milieu de laquelle on pose un 
mandrin du diamètre nécessaire, se présente devant cette machine, s'y 
engage en entraînant l'agrafe qui doit opérer sa fermeture sur toute la 
longueur, et, par un seul étirage, ressort en tuyau tel, qu'on ne saurait le 
faire à la main ni par aucun autre moyen connu jusqu'à ce jour. 

» Qu'on se figure le travail de la charrue du Brabant, labourant avec 
deux socs au lieu d'un seul; ramenant de droite et de gauche et recourbant 
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la tôle en dedans d'un sillon situé au centre, de la même manière qu'en nn 
sens opposé elle rejette et retourne la terre en dehors. Dans cette espèce de 
jïlière charrue, de labour mécanique, c'est le sillon, autrement dit le coulis- 
seau devant servir d'agrafe , qui marche, et c'est l'outil, représentant le soc, 
et placé en saillie perpendiculaire à la partie supérieure de la filière, qui de- 
meure immobile; la tôle, pour s'arrondir en lube et franchir la filière, 
tend à réunir ses bords, entre lesquels l'outil résiste; pressés alors fortement 
contre cet obstacle , au lieu de se joindre, ils se trouvent forcés de se replier 
à l'intérieur en forme de X sous les bords de l'agrafe. Une seconde filière 
d'un calibre plus étroit reçoit le tuyau dans cette position, complète par 
une pression plus forte sa jonction, en faisant disparaître l'intervalle qui a 
livré passage à l'outil, et achève alors sur le mandrin l'aplatissement des 
bords de l'agrafe et des bords du tube emboîtés les uns dans les autres; 
leur adhérence devient telle, qu'à l'œil ils ne semblent plus former qu'un 
seul corps, et ce système de fermeture longitudinal est si parfait, que l'agrafe 
se trouve la partie la plus solide du tuyau; or on sait que tous les autres 
genres de tuyaux pèchent surtout par la ligne de jonction. 

» Avant de terminer, je demande à l'Académie la permission d'attirer 
aussi son attention et de solliciter son jugement sur des gouttières à double 
bordure, qui sont un des produits du même système et qui, sans coûter plus 
que les gouttières employées jusqu'à ce jour, ont sur celles-ci les mêmes 
avantages de propreté, de régularité, de longueur et de bonne confec- 
tion. » 

physique. — Mémoire sur un cas de foudre arrivé à Ille^ département des 
Pj rénées-Orientales ; par M. l'abbé Chapsal. 

(Commissaires, MM. Arago, Pouillet, Babînet. ) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique accuse réception du Rapport sur 
les résultats scientifiques du voyage en Abyssinie de MM. Galinier et Ferret. 

minéralogie. — Sur deux nouveaux métaux, le Pelopium et le Niobium , 
découverts dans les tantalites de Bavière. (Extrait d'une Lettre de 
M. H. Rose.) 

« .l'ai trouvé, dans le tantalite de Bavière, deux nouveaux métaux; mais, 

G. H., i?44, 2 mc Semestre. (T. XIX, N° 24.) *&) 
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dans le Mémoire que je vous envoie ,. il n'est question que d'un seul de ces 
métaux. L'oxyde du second métal auquel, en attendant, j'ai donné le nom 
d'oxyde de pelopium^ ressemble beaucoup à l'acide tantalique; quoique je 
sois bien persuadé qu'il en diffère , j'entreprendrai cependant une série d'ex- 
périences pour constater d'une manière précise leur dissemblance. 

» Il y a plus de quatre ans que je m'occupe de la recherche des tantalïtes 
de différentes localités et des acides tanlaliques qu'on en retire. Une obser- 
vation de mon frère m'a décidé à entreprendre ces recherches. Il a trouvé 
que les tantalites de Bodenmais, en Bavière, et les tantalïtes de l'Amérique 
du Nord ont la même forme cristalline que le wolfram. J'ai trouvé moi- 
même que les tantalites de la même localité, ou des localités différentes, 
ayant la même forme cristalline et la même composition chimique , diffèrent 
entre eux par leur poids spécifique. 

» L'analyse de ces différents tantalites fut exécutée par le procédé de 
M. Berzelius, en fondant le minerai réduit en poudre très-fine avec du bisulfate 
de potasse dans un creuset de platine. 

» Pour acquérir une idée juste sur la composition des tantalites de Bavière 
et de l'Amérique du Nord, il fallait soumettre l'acide tantalique obtenu à des 
recherches très-précises. Si l'on compare la quantité d'oxygène de l'acide 
tantalique obtenu de ces localités avec la quantité d'oxygène des bases du 
protoxyde de fer et du protoxyde de manganèse, on remarque que le rap- 
port qui existe entre eux n'est pas simple. Ce rapport est, au contraire, 
simple dans les tantalites de Finlande, il est de 3*.i. 

» M. Henri Rose suppose que l'acide tantalique obtenu des tantalites de 
Finlande seul est un acide pur, ne contenant pas d'autres substances mélan- 
gées; ses caractères ont été décrits par M. Berzelins, et c'est à lui seul qu'il 
faut conserver le nom d'acide tantalique. L'acide obtenu des tantalates de 
Bavière est composé de deux acides dont un ressemble beaucoup à l'acide 
tantalique retiré des tantalites de Finlande, et qui sera le sujet d'un prochain 
Mémoire; l'autre ressemble aussi à l'acide tantalique, mais diffère de lui dans 
beaucoup de points essentiels. C'est l'oxyde d'un métal qui diffère des métaux 
connus. Je le nomme Niohium, et son acide, acide niobique^ du nom de 
Niobé, fille de Tantale, nom qui rappelle la ressemblance de deux métaux 
et de leurs oxydes. 

» L'acide tantalique et l'acide niobique sont deux acides métalliques qui, 
par leurs propriétés, ressemblent le plus à l'acide titanique et au bioxyde de- 
tain. Tous les quatre ont probablement la même composition atomique. Tous 
les deux calcinés à l'état d'hydrate présentent le phénomène d'ignitiom Tous- 
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les deux , avant et après la calcination , sont blancs. L'acide tantalique chauffé 
se colore légèrement en jaune; l'acide niobique, au contraire, prend une 
couleur jaune très-prononcée. Tous les deux, après le refroidissement, de- 
viennent incolores. L'acide tantalique présente, après la calcination, une 
poudre blanche sans aucun éclat. L'acide niobique , au contraire, présente 
des morceaux d'un très-grand éclat, d'un éclat pareil à celui de l'acide tita- 
mque précipité par l'ammoniaque et calciné, avec cette différence que l'acide 
titamque apparaît avec une couleur brunâtre, tandis que l'acide niobique 
reste incolore. ^ 

-Les acides tantalique et niobique se combinent aisément avec les alca- 
lis; fondus avec les carbonates alcalins, ils chassent l'acide carbonique. L'a- 
cide niobique forme cependant une combinaison plus fusible 

» Ces combinaisons sont soîubles dans l'eau, soîubles dans un excès d'une 
dissolution de potasse caustique ou de carbonate de potasse, mais difficile- 
ment soîubles dans un excès de soude caustique ou de carbonate de soude 
Cependant le niobate de soude est bien plus insoluble ou presque insoluble 
clans un excès d une dissolution de soude. 

» Les acides précipitent de ces dissolutions les acides tantalique et nio- 
bique. L acide sulfurique à chaud précipite les deux acides complètement- 
mais a froid ù précipite l'acide tantalique partiellement, tandis qu'il préci- 
pite complètement l'acide niobique. L'acide chlorhydrique à froid ne produit 
quun trouble dans une dissolution de tantalate de soude; un excès d'acide 
fait même disparaître ce trouble : à chaud il précipite l'acide tantalique, mais 
incomplètement. Dans une dissolution de niobate de soude, il produit à froid 
un trouble très-considérable, sans précipiter tout l'acide niobique; mais à 
chaud il précipite ce dernier d'une manière complète. 

« L'acide oxalique ne produit aucune réaction dans les deux dissolutions 
alcalines, tandis que l'acide acétique y produit des précipités. 
» Le chlorhydrate d'ammoniaque produit des précipités. 
» Si l'on verse dans une dissolution de tantalate de soude, aiguisée par la- 
cide chlorhydrique ou l'acide sulfurique, une infusion de noix de P a!le on 
produit un précipité jaune clair. Dans une dissolution de niobate de soude 
ce reactif produit un précipité jaune-orange foncé, qui a quelque ressem- 
blance avec le précipité formé, dans les mêmes circonstances, dans une dis- 
solution d acide titanique. 

» Les deux précipités se dissolvent dans les alcalis caustiques 
» La teinture de noix de galle est le meilleur réactif pour découvrir de 
petites quantités d'acide tantalique ou d'acide niobique dans les dissolutions 
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acides, Mais il est à remarquer que la présence de l'acide oxalique ou d'un 
autre acide organique non volatil, empêche la formation du précipité au 
moyen de la noix de galle. 

» Le cyanure de fer et de potassium jaune produit dans une dissolution 
de tantalate de soude rendue acide par quelques gouttes d'acide sulfurique, 
un précipité jaune floconneux qui est un peu soluble dans un grand excès 
d'acide chlorhydrique ; dans une dissolution de niobate de soude , il produit 
un précipité rouge très-prononcé, qui par sa couleur ressemble au précipité 
que fait naître la noix de galle dans la même dissolution. 

« Le cyanure de fer et de potassium rouge produit dans une dissolution 
de tantalate de soude un précipité blanc floconneux ; dans une dissolution de 
niobate de soude, un précipité jaune très-prononcé. 

» Si l'on plonge dans une dissolution de tantalate de soude rendue acide 
mie lame de zinc , rmn ne se manifeste ; après quelque temps, il se forme un 
dépôt blanc, c'est de l'acide tantalique qui se précipite quand l'excès d'acide 
ajouté vient dissoudre l'oxyde de zinc formé. Dans une dissolution de 
niobate de soude rendue acide par un peu d'acide sulfurique ou d'acide 
chlorhydrique, le zinc produit un précipité bleu. Avec le temps, ce pré- 
cipité passe au brun. Le perchlorure de tantale, préparé au moyen de 
l'acide tantalique du charbon et du chlore, est jaune, très-fusible et très-vo- 
latil. 

>, Le perchlorure de niobium, préparé de la même manière, estincolore, 

infusible et très-peu volatil. 

» Si l'on fait passer sur du perchlorure de tantale de l'ammoniaque sèche, 
ce gaz est absorbé, mais l'absorption ne se fait pas rapidement, et le perchlo- 
rure s'échauffe moins que ne le font les chlorures métalliques, liquides et 
volatils placés dans les mêmes circonstances; ce n'est pas que le perchlorure 
n'ait pas une grande affinité pour l'ammoniaque, mais la nouvelle combinaison 
formée, entoure le perchlorure de tantale solide et empêche la réaction de 
se propager. Si l'on chauffe cette nouvelle combinaison, on obtient du 
tantale métallique, et en même temps, il se dégage du chlorhydrate d'ammo- 
niaque. Par un lavage à l'eau, on le débarrasse du chlorhydrate d'ammo- 
niaque. Chauffé à l'air, il se change en acide tantalique en présentant le 
phénomène d'ignition. La réduction du tantale exige une bien plus grande 
chaleur que celle du titane dans des circonstances semblables. Le tantale ob- 
tenu se présente sous l'aspect de croûtes noires ; l'eau est sans action sur lui, 
» Le perchlorure de niobium, exposé à l'action de l'ammoniaque sèche, 
jaunit et s'échauffe fortement , parce que , étant infusible , il présente une plus 
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grande surface à l'action de l'ammoniaque. La nouvelle combinaison chauffée 
noircir à l'instant en dégageant du chlorhydrate d'ammoniaque. La réduction 
se fait à une température bien plus basse que celle du tantale. Le métal ré- 
duit se présente sous la forme d'une poudre noire. Lavé à. l'eau, pour le dé- 
barrasser du chlorhydrate d'ammoniaque; l'eau de lavage passe claire tant que 
le métal est souillé de chlorhydrate d'ammoniaque; dès qu'on approche du 
terme de lavage, l'eau se trouble. On pare à cet inconvénient en ajoutant 
quelques gouttes d'alcool à l'eau de lavage. Chauffé à l'air, il brûle avec igni- 
tion et se change en acide niobique blanc. L'acide nitrique et l'eau régale sont 
sans action sur lui, même en faisant bouillir le tout; mais il est attaqué avec 
un dégagement de vapeurs rutilantes par un mélange d'acide azotique et d'a- 
cide fluorhydrique. Le tantale se comporte, du reste, de la même manière 
avec ces acides. 

» Si l'on admet pour l'acide tantalique et l'acide niobique la même com- 
position atomique, le poids du niobium est plus élevé que celui du tantale. » 

chimie. — De l'action du charbon sur les solutions métalliques;; 
par M. A. Chevallier. 

« On sait que la découverte de la propriété décolorante du charbon vé- 
gétal est due à. Lowitz, que celle du charbon animal fut annoncée par Rehls 
(Journal de Physique, i79'3)et mieux appréciée par Figuier en 1 810; enfin 
qu'elle a été le sujet de travaux d'une haute importance dus à MM. Payen , 
Bussy et Desfosses, qui obtinrent en 1822, les deux premiers le prix, et le 
troisième la médaille d'encouragement décernés par la Société de Pharmacie 

de Paris. 

» En s'occupant de travaux sur le charbon , M. Payen reconnut que ce 
corps jouissait de la propriété d'enlever la chaux et les sels de chaux aux 
liquides qui contiennent ces produits lorsqu'ils étaient soumis à l'action du 
charbon. 

>, M Lassaigne reconnut plus tard {Journal de Chimie médicale, t. IX, 
p. 707) que le charbon mis en contact avec de l'iodure d'amidine et avec 
une dissolution d'iode, se combinait à l'iode, l'enlevait aux liquides, de façon 
qu'on ne retrouvait plus de traces de ce corps dans les liquides traités par 
le charbon. 

» M. Berzelius s'est aussi occupé de l'action du charbon, et voici com- 
ment il s'exprime à ce sujet : « On n'a point encore examiné avec tout le 
» soin nécessaire quelles sont les substances que le charbon sépare de leur 
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» dissolution dans l'eau, et quelles sont celles qu'il ne précipite point; il 
» paraît, d'après les observations recueillies jusqu'à ce jour, qu'il agit sur 

» les substances d'origine organique , principalement sur les substances co- 

» lorantes et odorantes, telles que le bois de Fernambouc, la cochenille, le 

» tournesol , l'indigo dissous dans l'acide sulfurique , la couleur rouge du 

» vin, la couleur brune qui teint les dissolutions du salpêtre, du sucre et 

» de l'acide succiniqne, les effluves fétides des corps en putréfaction , les 

» huiles empyreumatiques, celle de l'eau-de-vie de grain et de diverses 

» huiles volatiles végétales ; mais Graham a démontré que cette propriété 

» s étend même jusqu'à des corps inorganiques; il a trouvé, par exemple, 

» que le charbon précipite l'iode de sa solution dans l'iodure potassique, la 

» chaux de l'eau de chaux (i), le nitrate plombique neutre et tous les sous- 

» sels métalliques sur lesquels il a opéré, de leur dissolution soit dans l'eau, 

» soit dans un mélange de ce liquide avec l'ammoniaque, et que la précipitation 

» se faisait d'une manière tellement complète, qu'il ne reste plus rien dans 

» la liqueur; au contraire, l'acide arsénieux et plusieurs sels neutres ne sont 

» pas précipités de leur dissolution aqueuse; il serait d'autant plus impor- 

» tant que Ton déterminât quels sont les corps, tant minéraux qu'organi- 

» ques, qu'il est possible de précipiter par ce moyen, qu'on pourrait peut- 

>> être appliquer cette propriété du charbon dans l'analyse chimique (a). » 



(i) Ces faits avaient été signalés, l'un par M. Lassaigne, l'autre par M. Payen. 

(2) M. Pelouze a eu la complaisance de nous faire traduire ce que dit M. Graham au sujet 
du charbon ; voici ce passage (Du charbon animal, Graham, page 3o2) : 

« La propriété remarquable que possède le charbon animal d'absorber les matières en 
» dissolution est due certainement à une attraction de surface qui peut vaincre néanmoins 
>> des affinités chimiques de quelque intensité. Les matières entraînées par le charbon res- 
» tent attachées à sa surface sans être décomposées ou altérées dans leur nature ; car si on 
» neutralise le sulfate d'indigo et qu'on le filtre à travers le charbon, la totalité de la ma- 
» tière colorante est retenue par celui-ci et la liqueur passe incolore; mais une solution 
» alcaline peut enlever la matière colorante au charbon et la faire rentrer en dissolution. Le 
» charbon animal entraîne les matières suivantes : la chaux en solution dans l'eau, l'iode 
» dissous dans l'iodure de potassium, les sous-sels de plomb solubles et les oxydes métal- 
» liques dissous dans l'ammoniaque et la potasse caustique. Mais il n'y a que peu ou point 
» d'action sur la plupart des sels neutres. Le noir animal peut avec le temps réagir sur les 
» substances qu'il entraîne, probablement à cause de l'intimité du contact ; aussi il réduit 
» l'oxyde de plomb à l'état métallique, et cela même en un assez court espace de temps. » 
Suivent les propriétés chimiques et physiques du carbone , ses usages , etc. 

On verra, par ce travail, que M. Graham n'est pas d'accord avec les résultats que nous 
avons obtenus de nos recherches. 
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» Nous ne connaissions pas les observations de M. Graham , lorsqu'en 1 843 
nous reconnûmes, en opérant sur des vins acides contenant des sels de plomb, 
que ces vins , lorsqu'ils étaient décolorés par le charbon , ne contenaient plus 
de ce métal; c'est ce fait qui nous a porté à faire les expériences que nous 
allons décrire ici. 

» Les essais que nous avons faits ont porté sur le charbon végétal , sur le 
charbon animal lavé et non lavé ; ces expériences ont été faites, dans quel- 
ques cas , à froid ; dans d'autres cas , à l'aide de la chaleur. 

» Nous avons agi sur Veau, sur le vin, sur V alcool, sur l'acide acétique, 
et nous avons reconnu : i° que le charbon végétal enlevait les sels de plomb, 
l'acétate et l'azotate contenus dans tous ces liquides (i); 

» 2°. Que cette séparation qui avait lieuàfroid se faisait beaucoup plus ra- 
pidement en s'aidant de l'action de la chaleur ; 

» 3°. Qu'il faut une plus grande quantité de charbon végétal pour enlever 
ces sels des liquides qui les contiennent, qu'il ne faut de charbon animal ; 

" 4°. Qu'il a fallu , pour enlever à froid 5o eentigrammes d'acétate de 
plomb dissous dans îoo grammes d'eau, 5 grammes de charbon végétal et 
cinq jours de contact; 

» 5°. Qu'il a fallu, pour enlever à ioo grammes d'eau distillée 5o centi- 
grammes d'azotate de plomb , sixjonrs de contact et io grammes de charbon 
végétal; 

» 6°. Qu'il a fallu, pour enlever à froid à ioo grammes d'eau ï gramme 
d'acétate de plomb , ï gramme de charbon animal non lavé et quarante- 
huit heures de contact; 

» 7 . Qu'il a fallu, pour enlever à froid à ioo grammes d'eau 5o cen- 
tigrammes d'azotate de plomb, 2 ^ 5o de noir animal n(m j ayé et quarante _ 
huit heures de contact ; 

» 8°. Qu'il a fallu, pour enlèvera froid à 3a grammes d'alcool 5o cen- 
tigrammes d'acétate de plomb, ï gramme de charbon non lavé et vingt-quatre 
heures de contact; 

» 9 . Qu'il a fallu, pour enlever à froid à 5o grammes de vinaigre 5o cen- 
tigrammes d'acétate de plomb, ï gramme de charbon et vingt-quatre heures 



de contact 



(ï) Nous continuons les essais que nous avons entrepris sur les sels de fer, de cuivre, 
de zinc, de mercure , d'arsenic , d'antimoine, etc. ; enfin , nous comptons aussi examiner 
l'action du charbon sur les alcalis organiques, etc. 
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„ T o° Que des essais faits avec l'acide azotique et chlorhydrique nous ont 
démontré que le charbon n'enlève pas à ces acides le plomb qu'ils contien- 

nent en solution ; , 

„ , !" Que des essais faits avec le noir lavé et épuise de phosphate et de 
carbonate de chaux nous ont démontré qu'il fallait: A. i gramme de non- lave 
et vingt-quatre heures de contact pour enlèvera 100 grammes d eau 5o cen- 
tigrammes d'acétate de plomb; nnn t*rt 
\ B Qu'il fallait a *,5o de noir lavé et quarante-huit heures de contact 
pour enlever à ! oo grammes d'eau 5o centigrammes d'azotate de plomb ; 

,, C Qu'il fallait i gramme de noir lavé et vingt-quatre heures de contact 
pour enlever à 5o grammes d'alcool 5o centigrammes d'acétate de plomb ; 

„ D Qu'il fallait i gramme de noir lavé et vingt-quatre heures de con- 
tact pour enlever à 5o grammes de vinaigre <5o centigrammes d acétate de 

plomb ; , . , i 

„ E Qu'il fallait i grammes de noir lavé et quarante-huit heures de con- 
tact pour décolorer . 5o grammes de vin rouge contenant 5o centigrammes 
d'acétate de plomb, et lui enlever ce sel; 

„ ia°. Que des expériences faites à l'aide de la chaleur, il resuite pour 

^r A Qu'il faut i gramme de charbon animal nonlavéet deuxminutes d'ébul- 
lition pour enlever à i oo grammes d'eau 5o centigrammes d'acétate de plomb; 

„ B Qu'il faut 2* r ,5o de charbon et deux minutes d'ébulhtion pour enlever 
à 100 grammes d'eau 5o centigrammes d'azotate de plomb; 

„ G Qu'il faut i gramme de charbon non lavé et cinq minutes debulli- 
tioapour enlever à 5o grammes de vinaigre 5o centigrammes d'acétate de 

^TV Qu'il faut i grammes de charbon non lavé et cinq minutes d'ébulli- 
tion pour décolorer i do grammes de vin rouge et lui enlever 5o centigrammes 

d'acétate de plomb. , 

. Des essais faits dans les mêmes conditions avec le charbon lave nous ont 
démontré que ee corps enlève , comme le charbon non lavé , les sels de plomb 
à Veau, an vinaigre et an vin, et qu'il ne faut que quelques mmutes debul- 

lition. ,.iii i 

„ Si l'on examine l'eau dans laquelle on a lait reagir le charbon lave sm 
Tacétate et sur le nitrate de plomb , on reconnaît que cette eau contient de 
l'acide acétique libre si l'on a agi avec l'acétate, et de l'acide azotique si 1 on 

a agi avec l'azotate. % , 

. Déplus, si l'on met en contact dans une cornue, ." de 1 acétate de 
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plomb del eau et du charbon lavé, et qu'où porte à la distillation, on obtient 
del ae.de acet.que; a - de l'azotate de plomb, du charbon lavé et de l'eau " 
quon agisse par distillation, on obtient de l'acide azotique. On retrouv 

rr^îi ?t t la ^^^ «•«< ° P ^ et q q „i . été so z 

alad.st.lla.on de lac.de acétique libre dans le premier cas, et dans le 

second de lac.de azotique libre. ' S le 

'■ Si l'on met en contact, ,» de l'eau , de l'acétate de plomb et du charbon 

que qu ,1 y a décomposition : l'oxyde de plomb se combine an charbon et on 

e rtmvc lac.de acétique libre dans la .iqnenr; 2 « du nitrate de pl omb d 

1 eau et dn charbon pur, qu'on laisse en contact en agitant de temps en temps 

z: e :;z;,s a d ; com p° siti 7; >-^ •» A se c^l ai : e z : 

Don et Ion tiouvelac.de azot.que libre dans la liqueur. 

» Des essais d'application ont été faits, et on a reconnu que Peau de fleur 
dorangerdu commerce, qui contientdesselsdeplomh, par Le de sa conTe. 
vat.cn dans des estagnons étamés avec de Pétain mêlé de plomb peut être nr 
vee de ces sels par l'emploi du charbon ; pour cela on lamet cnCact a v c 
^charbon an.mal lavé, on agite à plusieurs reprises, on .aisse déposa o,, 

pouvait IZT'V" 1 SUPn0tre l emaDde a fait d6S 6SSais ' a "'» q«'on 
pouvait, avec quelques grammes (3 ou 4 ), enlever les sels de plomb contenus 

ntnTpS'r x pnveedecesse,s de pW!b nwu p- «■»«•- 

- Nous avons répété cette opération dans notre laboratoire sur de l'eau de 
fleur d oranger prise chez M. Durand e, qui contenait des sels de plomb •£ 
plomb fut enlevé par le charbon. P ' 

. Nous avons aussi fait des essais, ,• avec le charbon sulfurique préparé par 
le tra.ten.en. de la chair, par l'acide à 66 degrés; 2 » avec , e c Lrb „7ré p are 
par la carbonisation du foie de veau à vase clos. Nous avons reconnu k, 
de ces essa.s, , que le charbon sulfurique, mis en contact à froid ave deV a 
contenant de l'acétate de plomb, a une action presque nulle, et que 1 se 
plombtque reste en dissolution daus le liquide; a » que ce ebarbon^mp W 
a la.de de la chaleur enlève une portion du plomb; 3» que le charbon de ' 
fo.e, son afro,d,soit à l'aide de l'ébullition, décompose en partie les sels de 
plomb, ma.s que la séparation n'est pas complète. 

» De ce qui précède il semble résulter pour nous : i» que le charbon .i 

§ eta,, 2 o quele charbon animal nouiaïé) p 30que le cha r n ttï;:;:; 

C. R._ 18/i/i ane K oma r*,.~ /rn vr-v ,-, » , 
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séparé des carbonates et des phosphates, charbons qui, comme on le sait 
forment des combinaisons avec les matières colorantes , combinaisons qui sont 
insolubles et qui se précipitent, sont aussi susceptibles de s'unir à des oxydes 
métalliques, delesséparer des solutions dans lesquelles ces oxydes se trouvent 
combinés aux acides, et déformer des combinaisons insolubles en mettant 

l'acide en liberté. 

n Cette propriété du charbon de s'emparer des oxydes métalliques a dû , 
dans divers cas de chimie judiciaire, être la cause d'erreurs; en ettet, dans 
un araad nombre de cas, les auteurs imposent l'obligation de décolorer, par 
le charbon, les liqueurs dans lesquelles on doit rechercher des sels metalh- 
ques qui sont susceptibles d'être enlevés par le charbon ; cette indication de 
remploi de ce corps existe non-seulement dans des ouvrages anciens, mais 
dans des ouvrages récemment publiés et que nous avons sous la main; la on 
trouve la prescription formelle de décolorer par ce corps des liquides dans 
lesquels on doit déterminer la présence d'un sel de plomb et d'autres sels me- 
talliques. » 

G mMiE^Surlesphénomèneschùniquesdeladigestion;parUM.C.BE^.x^ 
de Villefranche, et C. Barkeswil. (Deuxième Mémoire.) 

« Dans un premier Mémoire, que nous avons eu l'honneur de sou- 
mettre au jugement de l'Académie, nous avons démontré expérimentale- 
ment que le suc gastrique ne se borne pas seulement à dissoudre les matières 
alimentaires, mais qu'il les modifie en même temps d'une manière pins pro- 
fonde et les prépare ainsi aux phénomènes ultérieurs de l'assimilation. 

» Ce premier fait une fois établi, nous nous sommes proposés d étudier 
le mode d'action spéciale que le suc gastrique exerce sur les principaux ali- 
ments simples. Mais avant d'entreprendre cette étude, il nous a para indis- 
pensable de nous fixer d'une manière positive sur la constitution chimique 
du fluide gastrique , au sein duquel ces transformations s'opèrent. 

n La réaction acide constante que présente le suc gastrique, constitue une 
de ses propriétés essentielles; on sait, en effet, que le suc gastrique, neutra- 
lisé par un alcali ou par un carbonate alcalin, perd tout à fait ses proprié- 
té. d P igestives, qu'on peut lui rendre, toutefois, en rétabhssant a reaction 
acide D'un autre côté, on acquiert la certitude que l'acidité n es tqu un seul 
des éléments de l'activité du suc gastrique , car en soumettant ce fluide pur a 
une température voisine de l'ébullition, il perd également ses propriétés 
digestives, non plus par l'absence de la réaction acide, qui reste la même, 



( ia85 ) 

mais parce qu'on agit alors sur un autre de ses principes qui est essentielle- 
ment modifiable par la chaleur. 

» D'après ces deux faits capitaux , nous admettons, sauf à le démontrer 
plus loin, que le suc gastrique doit l'ensemble de ses propriétés à la réunion 
de deux principes inséparables dans leur action, savoir: i° une substance à 
réaction acide; i° une matière organique particulière destructible par la 
chaleur. Nous ne nous occuperons ici que de la cause de la réaction acide du 
suc gastrique. 

» Deux opinions régnent aujourd'hui dans la science sur la cause de l'aci- 
dité du suc gastrique: dans l'une, on admet que ce caractère est dû à la pré- 
sence du biphosphate de chaux; dans l'autre, on l'attribue à un acide existant 
dans le suc gastrique à l'état de liberté. 

» Le fait principal sur lequel on s'appuie pour nier l'existence d'un acide 
libre dans le suc gastrique , et pour y admettre seulement la présence du bi- 
phosphate de chaux, consiste en ce que le suc gastrique peut être traité 
par le carbonate de chaux en excès sans produire de dégagement d'acide 
carbonique. Nos expériences nous ont montré que les choses ne se passaient 
ainsi qu'à cause de la dilution excessive de l'acide du suc gastrique, ce qui 
permettait aux petites quantités d'acide carbonique produit de se dissoudre 
au fur et à mesure de sa formation. Il nous a suffi, en effet, de concentrer 
préalablement le suc gastrique, pour obtenir avec la craie une effervescence 
manifeste. De plus, nous avons observé que le suc gastrique dissout le phos- 
phate neutre de chaux, et nous nous sommes assurés que ce sel est complète- 
ment insoluble dans le biphosphate de la même base. Nous avons conclu de 
ces expériences que le suc gastrique devait son acidité, non pas au biphos- 
phate de chaux, mais à la présence d'un acide libre. 

» Les auteurs qui" ont admis dans le suc gastrique la présence d'un acide 
isolé, diffèrent d'opinion sur sa nature : les uns admettent l'acide acétique, 
le plus grand nombre le chlorhydrique, quelques-uns le phosphorique , 
d'autres enfin, le lactique. 

» Nous avons successivement cherché à constater ces divers acides dans 
le suc gastrique. Avant d'indiquer la marche que nous avons suivie dans ces 
expériences , nous ferons observer que toutes ont été faites avec du suc pas- 
trique très-pur pris à divers chiens bien portants. 

» Vacide acétique étant un acide volatil , nous avons soumis le suc pas- 
trique à la distillation, aune douce chaleur, avec les précautions convenables 
pour éviter les soubresauts et l'entraînement mécanique du liquide à distiller- 
ies premiers produits recueillis et essayés au papier de tournesol, ne pré- 

170.. 



( 1286 ) 
sentaient pas de réaction acide. Gomme contre-épreuve nous avons distillé 
de l'eau très-faiblement acidulée par du vinaigre; le liquide qui passa le pre- 
mier à la distillation avait une réaction manifestement acide. Le suc gastrique 
auquel nous avons ajouté une trace d'acide acétique et même d'acétate de 
soude, s'est comporté à la distillation de la même manière. Ayant saturé 
du suc gastrique par du carbonate de soude, puis évaporé la dissolution à sec 
et traité le résidu par l'acide arsénieux , nous n'avons pas remarqué l'odeur 
d'oxyde de cacoçlyle, qui est, comme on le sait, si caractéristique de l'acide 
acétique. D'après ces expériences , il nous semble prouvé que le suc gastrique 
ne contient pas d'acide acétique libre, et ne renferme pas non plus d'acétates. 

» En réfléchissant que les premiers produits de la distillation du suc gas- 
trique ne donnent jamais de liquide acide, nous avions été tentés d'invoquer 
ce même fait pour rejeter aussi la présence de l'acide chlorhydrique libre, 
parce que, suivant les idées admises, cet acide, qui est volatil, aurait dû 
passer dans les premiers instants. Cependant nous serions tombés dans l'er- 
reur, comme on va le voir par l'expérience suivante. En effet, si l'on acidulé 
très-légèrement de l'eau avec de l'acide chlorhydrique, et qu'on distille, on 
remarque qu'il ne passe d'abord à la distillation que de l'eau pure , tandis que 
l'acide qui se concentre dans les derniers produits ne se dégage qu'à la fin de 
l'opération. Ce fait imprévu nous détermina à distiller de nouveau le suc gas- 
trique pur en poussant la distillation jusqu'à siccité. Voici ce qu'on observe 
alors : d'abord, et pendant presque toute la durée de l'expérience , il ne 
passe à la distillation qu'un liquide neutre, limpide, ne précipitant, pas par le 
nitrale d'argent; puis, le suc gastrique étant évaporé à peu près au |, le 
liquide qui distille est sensiblement acide, mais ne précipite aucunement par 
jes sels d'argent. Enfin , vers les derniers instants seulement, lorsqu'il ne reste 
plus que quelques gouttes de suc gastrique à évaporer, le liquide acide qui se 
produit donne, parles sels d'argent , un précipité manifeste qui ne fait pas 
disparaître l'acide nitrique concentré. 

> Il n'est pas douteux que ce dernier produit soit die l'acide chlorhydrique, 
mais il restait à déterminer s'il existe dans le suc gastrique ou si, dans les cir- 
constances de l'opération, il n'est pas produit par la décomposition d'un 
chlorure. 

» Lorsqu'on ajoute au suc gastrique qui, comme on le sait, contient de la 
chaux, une proportion minime d'acide oxalique, on obtient un trouble évi- 
dent dû à la formation de l'oxalate de chaux insoluble dans le sue gastrique, 
tandis qu'une égale quantité du même réactif ne produit aucun trouble dans 
de l'eau contenant deux millièmes d'acide chlorhydrique à laquelle on a 
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ajouté du chlorure de calcium. Cette seule expérience démontre évidemment, 
que 1 acide chlorhydrique existe à l'état de chlorure et ne se trouve pas à 
1 état de liberté dans le suc gastrique; nous aurons encore plus loin occasion 
de confirmer ce fait par d'autres expériences. 

» Vaeide pkosphorique étant un acide fixe, nous avons dû également le re- 
chercher dans le suc gastrique concentré par la distillation; ce résidu avait 
acquis une réaction extrêmement acide et faisait effervescence avec la craie 
mais il ne perdait jamais entièrement sa réaction acide, malgré l'excès de 
carbonate calcaire. Ce caractère, ajouté à ceux qu'ont donnés les différents 
auteurs, indique positivement la présence de l'acide phospborique dans le 
suc gastrique. Nous avons ensuite saturé du suc gastrique par la chaux et par- 
oxyde de zinc, les liqueurs filtrées étaient neutres et nous ont présenté tous 
les caractères de la chaux et du zinc. Cette expérience prouve que l'acide 
phosphonque n'est pas le seul acide libre du suc gastrique; car s'il en eût été 
ainsi, en raison de l'insolubilité des deux phosphates, nous n'aurions trouvé 
m chaux ni zinc dans le liquide filtré. Nous nous sommes assurés que les prin- 
cipes étrangers du suc gastrique, tels que le chlorure de sodium, ne mas- 
quaient en rien cette réaction. 

» Pour déterminer maintenant la nature de l'acide qui, existant dans le 
suc gastrique, a pu donner naissance à dessels solubles de chaux et de zinc 
nous devons nous rappeler que c'est un acide qui passe vers les derniers 
instants de la distillation et ne précipite pas les sels d'argent. 

» V acide Lactique nous a présenté des caractères semblables; nous avons 
soumis à la distillation de l'eau acidulée par l'acide lactique, et retrouvé dans 
cette opération une analogie frappante avec les phénomènes qui se produisent 
dans la distillation du suc gastrique , savoir : que dans les premiers temps de 
la distillation il ne passe que de l'eau pure, puis vers la fin un liquide acide 
et qu'il reste un résidu liquide fortement acide faisant effervescence avec les 
carbonates. 

» En distillant de l'eau acidulée par l'acide lactique, à laquelle on avait 
ajoute un peu de chlorure de sodium, nous avons obtenu une anaWie en- 
core plus complète, c'est-à-dire que nous avons vu la distillation présenter 
trois périodes distinctes, absolument comme pour le suc gastrique- dans les 
premiers moments il ne passa que de l'eau pure, ensuite un acide ne préci- 
pitant pas par les sels d'argent, et les dernières gouttes de liquide entraînèrent 
de 1 acide chlorhydrique. 

» Cette expérience explique nettement la présence de l'acide chlorhy- 
drique dans les produits ultérieurs de la distillation du suc gastrique; cet 
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acide provient, en effet, de la décomposition des chlorures par l'acide lac- 
tique dans des liqueurs concentrées. Si ce fait ne suffisait pas pour prouver 
que le suc gastrique ne contient pas d'acide chlorhydrique libre, l'expérience 
suivante lèverait tous les doutes à cet égard. 

., Si l'on fait bouillir de l'amidon avec l'acide chlorhydrique , celui-ci perd 
bientôt la propriété de bleuir par l'iode, tandis que de l'acide lactique ne 
lui fait éprouver aucune modification, même après une ébullition prolongée. 
« D'un autre côté, si l'on fait bouillir de l'amidon avec de l'acide chlor- 
hydrique auquel on a ajouté un lactate soluble en excès, on remarque que 
la fécule reste inaltérée, comme si l'on opérait au sein de l'acide lactique. 
Cette expérience prouve à l'évidence que l'acide chlorhydrique ne peut exister 
à 1 état de liberté en présence d'un lactate en excès. Par des épreuves sem- 
blables, on peut prouver que l'existence de l'acide chlorhydrique est de 
même inadmissible en présence d'un phosphate ou d'un acétate en excès. 

» En résumant ces expériences , nous voyons que l'acide lactique et l'acide 
du suc gastrique présentent pour caractères communs d'être fixes au feu, 
d'être entraînés à la distillation par la vapeur d'eau , et de chasser l'acide 
chlorhydrique des chlorures. Poursuivant la comparaison entre ces deux 
acides, nous avons reconnu à l'acide du suc gastrique tous les caractères in- 
diqués par M. Pelouze pour l'acide lactique; ces deux acides, en effet, don- 
nent des sels de chaux , de baryte , de zinc , de cuivre , solubles dans l'eau ; un 
sel de cuivre qui forme avec la chaux un sel double soluble dont la couleur 
est plus intense que celle du sel simple; un sel de chaux soluble dans l'alcool 
et précipitable par l'éther de sa dissolution alcoolique. D'après l'ensemble 
des caractères que nous venons d enumérer, l'existence de cet acide nous pa- 
raît être aujourd'hui hors de contestation. Déjà M. Ghevreul, et MM. Leuret 
et Lassaigne avaient signalé l'acide lactique dans le suc gastrique. 

>, Conclusions. - D'après les faits contenus dans ce travail, nous pouvons 
avancer que la réaction acide du suc gastrique n'est pas due au biphosphate 
de chaux , mais qu'elle résulte au contraire de la présence d'un acide à 1 état 
de liberté dans le fluide gastrique. Nous n'avons jamais pu constater l'existence 
des acides chlorhydrique et acétique libres qu'on avait indiqués. 

» Constamment nous avons trouvé les caractères bien distincts de l'acide 
lactique uni à une faible proportion d'acide phosphorique(i). Suivant nous, 



m L'acide phosphorique que nous signalons ici, doit être regardé comme un produit 
secondaire d'une réaction de l'acide lactique sur les phosphates que contient le suc gastrique. 
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l'acide lactique doit être considéré comme une production physiologique 
constante de l'organisme. Quelles que soient, en effet, les conditions d'alimen- 
tation dans lesquelles nous avons placé les animaux , nous n'avons pas vu va- 
rier la nature du principe acide du fluide gastrique. Ainsi, après un régime 
exclusivement végétal ou animal suivi pendant plusieurs jours, ou bien 
encore après une diète prolongée, nous avons toujours trouvé de l'acide lac- 
tique libre. 

» En avançant que l'acide lactique est la cause constante de l'acidité du 
suc gastrique, nous ne voulons pas donner à penser que cet acide soit, par 
sa nature, doué de certaines propriétés spéciales qui le rendent indispen- 
sable à l'action des phénomènes de la digestion. Il résulte, au contraire, 
des expériences de M. Blondlot et de celles qui nous sont propres, que si une 
réaction acide est indispensable pour que la propriété dissolvante du sue 
gastrique se manifeste, la nature de l'acide qui produit cette réaction est in- 
différente. 

» C'est ainsi que nous avons pu saturer du suc gastrique de phosphate de 
chaux neutre, ou lui ajouter les acides acétique ou phosphorique en grand 
excès, et même de l'acide chlorhydrique en quantité suffisante pour qu'il 
fût réellement à l'état de liberté dans le liquide, et toujours le suc gastrique 
a conservé ses propriétés digestives. 

» Cette équivalence des acides pour l'activité du suc gastrique paraît même 
nécessaire; car à chaque instant, par le fait même de l'alimentation, les sels 
les plus différents sont introduits dans l'estomac au moment de la formation 
du suc gastrique. On comprend que si parmi ces sels il s'en trouvait dont 
l'acide pût être déplacé par l'acide lactique, les fonctions digestives seraient 
infailliblement troublées si l'acide nouveau , mis en liberté , ne pouvait rem- 
placer l'acide normal. » 
i 

chimie. — Recherches sur l'acidité du suc gastrique; par M. Melsens. 

« Les physiologistes et les chimistes qui se sont occupés de la composi- 
tion du suc gastrique, l'ont toujours trouvé acide et ont presque tous admis 
que l'acidité était due à un ou à plusieurs acides libres, les acides phospho- 
rique, lactique, butyrique, acétique et chlorhydrique. M. Blondlot, dans ces 
derniers temps, a cru devoir nier la présence des acides libres dans le suc 
gastrique; il a admis que l'acidité de ce fluide est due à du biphosphate de 
chaux, dont il est impossible de détruire la réaction par la saturation au 
moyen du carbonate de chaux. 
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» On trouvera dans son ouvrage {Traité analytique de la digestion) les 
faits sur lesquels il se base pour le prouver. 

» Il y a deux objections à faire à ces expériences. En effet, M. Blondlot 
ne dit nulle part qu'il a pris la précaution, quand il filtre du suc gastrique, 
de prendre du papier débarrassé de cendres. Ensuite, lorsqu'il met du suc 
gastrique en contact avec du carbonate de chaux, il n'observe pas d'effer- 
vescence, mais il fait abstraction du poids du carbonate employé avant et 
après l'expérience. 

» Il est facile de prouver que le suc gastrique contient un acide libre , sur 
la nature duquel je n'entends pas me prononcer; voici les expériences sur 
lesquelles je fonde mon assertion. 

» 32 grammes de suc gastrique, que M. Blondlot avait remis à M. Dumas, 
ont été mis en contact avec quelques fragments de marbre blanc pesant en- 
semble 7^,007; on les a laissés en contact à froid pendant deux jours, puis 
on les a soigneusement lavés et pesés; leur poids ne s'élevait plus qu'à 6 §r ,g37 ; 
ils avaient donc perdu 70 milligrammes. 

» J'ai fait une expérience préalable en les lavant à l'eau pure, les dessé- 
chant pour m'assurer qu'aucune perte de poids n'avait lieu; mais des petits 
fragments s'étaient détachés des boulettes de marbre que j'avais employées , 
et quoique j'eusse pris le soin d'en tenir compte, cette expérience ne me 
satisfaisait pas. 

» 73 grammes du même suc furent mis en présence de vingt fragments 
de spath d'Islande pesant ensemble 3 gr ,462 , et laissés en contact pendant 
vingt- quatre heures; au bout de quelque temps on voit les cristaux de spath 
se couvrir de petites bulles de gaz; si on les déplace par l'agitation, de nou- 
velles bulles se forment. Après l'expérience, la surface des cristaux est cor- 
rodée, i!s pesaient 3 gr ,354; ils avaient donc perdu o gr ,io8. 

» M. Bernard a eu la complaisance de mettre à ma disposition un chien 
ayant une fistule stomacale. 

» 68 grammes de suc gastrique très-sale, remplis de grumeaux de pain , 
ont dissous, en douze heures, 0^,071 de spath. 

» 64 grammes de suc gastrique recueilli après une alimentation avec du 
bœuf bouilli ont dissous o gr ,i 66 de spath. 

» 60 grammes de pâte chymeuse recueillie après avoir fait manger au 
chien de la graisse de mouton, et un fragment de cartilages, ont dissous 
o gr ,o57 de spath. 

» Ces expériences confirment donc la présence d'un acide libre dans le suc 
gastrique ; M. Bernard, d'ailleurs, dans sa thèse, tout en se servant de l'ana- 
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Jyse de M. Blondlot , dit positivement que le suc dissout les métaux avec effer- 
vescence. Je ne fais que confirmer son expérience par la balance. M. Dumas 
avait remarqué, du reste, que les digestions artificielles ne se faisaient plus, 
ou très-difficilement, avec du suc gastrique filtré sur de la craie, et qu'une 
trace d'acide chlorhydrique ajouté au suc rétablissait de suite ses propriétés. » 

médecine. — Note sur le charbon qui se produit dans les poumons de 
l'homme , pendant Vàge mur et la vieillesse; par M. JXatalis Guillot. 

« i°. Il se produit et s'accumule continuellement dans les organes res- 
piratoires de l'espèce humaine, pendant la durée de l'âge mûr, et prin- 
cipalement dans la vieillesse , du charbon en nature dans un état excessif 
de division. Ce fait est général sur tous les hommes, quelle qu'ait été leur 
profession. 

» Des analyses exactes de ce charbon ont été faites, sous les yeux de 
M. Dumas, par M. Melsens, son élève. {Voir, plus loin, le travail de 

M. Melsens.) 

» i°. Ce charbon, déposé dans l'épaisseur même des tissus, ne provient 

pas de l'extérieur. 

» 3°. Partout où cette matière existe en quantité suffisante pour former 
des amas de i millimètre de côté au moins, les canaux aériens, les conduits 
sanguins artériels et veineux sont oblitérés en vertu de sa présence, et les 
tissus pulmonaires sont alors transformés en une substance colorée en noir, 
qui peut occuper jusque plus de la moitié des organes. 

» 4°. La respiration ne s'opère plus dans ces parties qui servent de gangue 
au charbon, les phénomènes de la circulation ne s'y produisent plus, et dans 
l'état pathologique les phénomènes inflammatoires ne s'y développent point. 
Ces faits peuvent être appréciés principalement par l'insufflation des organes 
delà respiration, et par l'injection de liquides colorés dans les vaisseaux 
sanpuins qui les parcourent. L'air ne s'introduit plus dans les endroits où le 
charbon est accumulé, et les artères ainsi que les veines ne sont point per- 
méables au delà de la circonférence des masses noires. 

» 5°. L'accumulation successive de ce charbon , au delà d'un certain terme, 
cause la mort des vieillards. L'excès de ce charbon produit la mort en ren- 
dant le poumon imperméable. 

,, 6°. La présence constante de ce produit (le charbon) chez tous les vieil- 
lards rend souvent fatale la terminaison des inflammations et des congestions 
sanguines de l'organe respiratoire. L'oblitération par des molécules charbon- 
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neuses des canaux aériens et sanguins explique la fréquence de l'asphyxie 
rapide dans les maladies de poitrine pendant la dernière époque de la vie. 

» 7 . Ces molécules de charbon paraissent avoir une grande influence sur 
les phénomènes qui se succèdent dans l'épaisseur et autour des masses tuber- 
culeuses. Lorsque des tubercules se produisent dans les poumons, et que le 
charbon se dépose abondamment autour d'eux, ils ne subissent point les 
changements successifs propres à la phthisie lorsque cette maladie suit régu- 
lièrement son cours. 

» 8°. Ces tubercules deviennent calcaires, sont privés de graisse, et ne 
s'accroissent point. Aucun vaisseau de formation nouvelle ne se développe 
autour d'eux, ou bien, lorsque ces vaisseaux ont déjà pris de l'accroissement 
avant le dépôt des molécules de charbon, ils s'oblitèrent par suite de ce dé- 
pôt, et les progrès de la phthisie s'arrêtent. 

» 9°. La production du charbon dans les poumons humains, indépen- 
dante de la profession et ne résultant que de l'âge et très-probablement de 
la nourriture des individus, est un fait qui doit être étudié sous le point de 
vue physiologique, et qui mérite également d'être considéré au point de vue 
de la pathologie, puisque, s'il peut en résulter l'aggravation des affections les 
plus communes chez les vieillards dont les poumons ne peuvent plus fonc- 
tionner complètement, il paraît aussi que l'apparition de cette matière dans 
les tissus pulmonaires, en enveloppant les tubercules, en les isolant du reste 
de l'organe, arrête complètement la marche de la phthisie tuberculeuse. 

» Les détails confirmatifs de ces résultats seront incessamment déposés 
sous les yeux de l'Académie. » 

chimie. — Recherches chimiques sur la matière des mélanoses ; par 

M. Melsens. 

« Rien ne paraît plus facile à caractériser que la matière des mélanoses, 
lorsque, débarrassée des tissus dans lesquels elle se trouve, on la met en con- 
tact avec divers réactifs; mais s'agit-t-il de prouver par l'analyse les déduc- 
tions qu'on tire de l'action de divers agents, on n'y parvient plus, et le rôle 
du chimiste se borne à prouver qu'en effet on ne le peut , ou du moins que 
la petite quantité de matière que j'ai eu à ma disposition, quoique j'aie traité 
une masse considérable de poumons, ne m'a pas permis de faire concorder 
l'analyse avec les caractères du corps. 

» J'ai employé diverses méthodes , clans le détail desquelles je crois ne pas 
devoir entrer, pour isoler la matière noire des mélanoses. Un mélange d'à- 
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cide nitrique, d'acide chlorhydrique et d'eau, ou l'acide chlorhydrique seul , 
rendent solubles les matières albuminoïdes. La potasse, l'ammoniaque, l'al- 
cool, l'éther enlèvent les matières grasses. Parfois je faisais bouillir d'abord 
les poumons dans de l'eau que je renouvelais souvent. On alternait ces trai- 
tements plusieurs fois en lavant par décantation, les filtres ne retenant pas 
la matière noire pure et pouvant apporter, du reste, des parcelles de matières 
organiques, quand elle n'est pas encore bien débarrassée des substances de 
l'économie et qu'on est obligé d'enlever sur les filtres une matière impure 
qui s'y aftache. 

» On rencontre déjà une difficulté dans ces lavages par décantation; car, 
dans certains cas, la matière forme une encre qui ne se dépose qu'avec beau- 
coup de difficulté. L'eau est-elle pure, la matière se dépose très-lentement 
est-elle alcaline, le dépôt ne se fait qu'imparfaitement, et la portion surna- 
geante simule une véritable dissolution d'un noir fauve. Au microscope, on y 
aperçoit directement la matière en suspension. 

» La dissolution de potasse est-elle concentrée, le dépôt s'opère assez 
rapidement; il en est de même pour les liqueurs acidulées par l'acide chlor- 
liydrique. 

» Quand on a traité des poumons par tous ces réactifs, on obtient enfin 
une poudre très-divisée d'un noir noir, qui, desséchée à 120 degrés dans le 
vide , brûle sur une lame de platine sans flamme, et à la manière du charbon, 
laissant ordinairement une quantité considérable de cendres, composée de 
silice, provenant sans doute des vases de verre. Parfois on observe qu'en 
la chauffant, elle dégage des vapeurs acides et des traces d'huile empy- 
reumatique. 

» La potasse à 45 degrés est sans action sur elle; la potasse solide fondue 
la dissout en la brûlant, mais reste incolore, comme cela arrive pour le char- 
bon. On peut la faire bouillir pendant très-longtemps dans l'acide sulfurique 
concentré sans qu'elle disparaisse, elle colore l'acide en noir; mais au bout de 
quelques jours la matière se dépose, et l'acide surnageant est presque aussi 
blanc que de l'acide pur. 

» L'acide nitrique concentré ne la dissout que par une ébullition long- 
temps prolongée, et l'on peut reconnaître qu'il se forme un acide brun qui 
jouit des mêmes propriétés que celui que M. Berzelius a obtenu en traitant le 
charbon par ce corps. 

» L'acide chlorhydrique concentré et bouillant ne lui fait subir aucune 
modification ; elle ne le colore pas. 

» Analysée , cette matière m'a donné les résultats les plus discordants. Le 
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carbone a varié de 7 o à 89 pour 1 00 ; l'hydrogène de même varie mais il est 
toujours très-faible vers 1 ,".i *, et une seule fois il m a donné 3,3 pour 100 ; 
i'ai trouvé environ 3 pour 100 d'azote dans nn seul dosage. 

„ Croyant que les agents que j'employais pour enlever les matières albu- 
mineuses, agents qui doivent toujours être choisis de manière à exclure la 
possibilité d'une formation de charbon, ne suffisaient pas, jeus recours au 
chlore. La matière suspendue dans de l'eau chauffée au bain-mane lut 
traitée par un courant de chlore. 

» Je fus surpris de constater dans ce cas la formation d'un acide brun , se 
rapprochant de l'acide ulmique. Je répétai l'expérience avec du noir de fumée 
lavé à la potasse et à l'ammoniaque, j'obtins le même corps brun. 

„ Je m'aperçus qu'il était difficile, pour ne pas dire impossible, d enlever 
au noir de fumée les acides bruns qu'il contient , et je fis l'expérience avec de 
la braise calcinée , puis pulvérisée , et le même acide se reproduisit. 

„ C'est une étude à part à faire, je m'en occupe; quil me suffise de 
dire pour le moment que le charbon ne s'attaque que difficilement; d abord 
l'eau qui tient le charbon en suspension est incolore, quand il s'est dépose ; 
elle paraît ensuite jaunir et se fonce de plus en plus jusqu'à présenter une co- 
loration d'un brun rougeâtre. 

„ Ce passage de la matière minérale à l'état de matière organique me 
paraît être de la plus hante importance. r 

„ L'analyse de la mélanose traitée par le chlore ne me donna pas de ré- 
sultats satisfaisants. Cette matière qui , par ses réactions , ne se laissait ca- 
ractériser que comme du charbon, ne me donnait à l'analyse que 80 pour 100 

de carbone. „ ,. 

„ Je voulus m'assurer si la matière noire qui se forme quand on tait di- 
gérer des matières albuminoïdes avec de l'acide chlorhydrique , m'offrirait 
des propriétés semblables, et supposant, du reste, que la mélanose pouvait 
provenir de la décomposition des matières qu'on expectore, M. Guillot 
mit à ma disposition une grande quantité de crachats recueillis dans une des 
salles de Bicêtre; je les mis en contact avec l'acide chlorhydrique. M Ca- 
ventou avait remarqué la formation d'une matière analogue à du charbon. 

„ Les crachats traités ainsi furent mis pendant trois mois en digestion , a 
une température de 3o degrés environ pendant le jour. Il s'y forma de la ma- 
tière brune, de la matière noire; mais sespropriétés différaient essentiellement 
de la matière noire des mélanoses; elle se dissolvait très-aisément dans les 
mélanges acides qui n'attaquaient pas lesmélanoses, ainsi que dans des liqueurs- 
alcalines. 
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» Ce traitement répété sur de la fibrine me donna les mêmes résultats, 
ïl est probable que je ne me suis pas placé dans les circonstances dans les- 
quelles M. Gaventou a vu se produire une poudre noire, analogue à du char- 
bon. Peut-être aussi , ce que M. Gaventou a pris pour du charbon n'était- 
il qu'une modification de l'acide ulmique, qui prend parfois l'état insoluble. 
J'avais constaté cette propriété de l'acide ulmique; M.Wohler vient de la con- 
stater sur l'acide humo-pinique. 

,> On pourrait, donc supposer à la rigueur qu'une portion de la matière 
noire était composée d'acide ulmique rendu insoluble ; mais en comparant 
les analyses, on voit de suite que le carbone et l'hydrogène qu'elles four- 
nissent sont trop faibles de beaucoup pour admettre une supposition 

pareille. 

» Je me demandai alors si une température de 120 degrés, que je crus ne 
pas devoir dépasser , suffisait pour priver le charbon , si divisé , de l'eau qu'il 
pouvait condenser, et pour avoir une donnée, je fis chauffer fortement dans 
un tube bouché et taré du charbon de buis pulvérisé et calciné. A 120 degrés 
il perdit toute son eau et revint au poids initial , à très-peu de chose près. 
Gomme dans les traitements on fait toujours intervenir l'acide chlorhydrique, 
et que je finissais mes lavages par de l'eau acide, je répétai cette expérience 
en mouillant le charbon qui m'avait servi à l'expérience précédente , avec 
quelques gouttes d'acide chlorhydrique concentré et pur. 

» 3 gr ,773 de charbon furent humectés et soumis pendant une demi-heure 
au bain d'huile à i/p degrés, puis portés sous la machine pneumatique; le 
poids s'élevait à & l 'M$. On le chauffa de nouveau pendant quelque temps 
à 1 5o degrés, et on le remit au vide pendant une demi-heure ; le poids s'éle- 
vait à 3 §r ,84a. 

,, On le fit chauffer à l'air pendant une demi-heure, de i5o à 210 degrés, 
en élevant graduellement la température; le poids ne selevait plus qu'à 

3§ r ,8i 7 . 

>, Il fallut fortement chauffer à la lampe à alcool pour enlever le restant 
de l'acide fixé sur le charbon , et alors le poids descendit à 3^,785. 

» Gomme j'étais obligé de finir les lavages à l'acide chlorhydrique, la 
matière préparée avec le plus grand soin, desséchée à 120 degrés dans le 
vide, jusqu'à ce qu'elle ne perdît plus de son poids , me donnait toujours une 
quantité notable de chlorure de cuivre dans le tube à combustion. 

» Je reconnus que ce chlore s'y trouvait en partie à l'état de sel ammoniac; 
j'eus beau répéter les lavages, je ne pouvais m'en débarrasser; mais de plus, 
en supposant que l'hydrogène et le chlore que je trouvais à l'analyse pouvaient 
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provenir d'eau et de sel ammoniac, en déduisant Je poids de ces corps je 
n'obtenais pas encore le carbone que la mélanose aurait dû donner à l'analyse 
si elle en était réellement composée. 

» Je ne pouvais expliquer la présence du sel ammoniac dans ce cas, qu'en 
supposant que l'azote de l'air dissous dans l'eau de lavage en présence de 
l'acide chlorhydrique pouvait, par la décomposition de l'eau, donner lieu 
à la formation de ce corps; je fus d'autant plus porté à me l'expliquer ainsi, 
que j'avais souvent remarqué des petites bulles de gaz s'échapper du dépôt 
de matière noire dans de l'eau acidulée. 

» Mais on sait que l'eau distillée contient des traces d'ammoniaque 
qui, passant à l'état de chlorhydrate, auraient pu se fixer sur le charbon, 
comme le fait une matière colorante, ou à la façon des sels solubles qui res- 
tentinvariablement fixés, en très-petite proportion, sur des précipités, comme 
la démontré M. Mitscherlich dans son Mémoire sur les réactions chimiques 
produites par les corps qui n'interviennent que par leur contact. 

» Voici une expérience qui prouvera combien il est difficile d'enlever du sel 
ammoniac fixé sur du charbon. On a pris 5 grammes de braise for- 
tement calcinée et grossièrement pulvérisée, et on les a fait bouillir pendant 
quelques instants dans une dissolution de 2 grammes de sel ammoniac dans 
de l'eau distillée rendue acide par de l'acide chlorhydrique ; le tout, jeté sur 
un filtre, aétélavé par de l'eau distillée, alternativement bouillante et froide; 
il n'en a pas fallu moins de 6 litres pour que le nitrate d'argent ne fût plus 
sensiblement louchi; quand toute trace de louche avait disparu, on a fait 
sécher le filtre au bain-marie. Introduit dans un tube et chauffé fortement, 
ce charbon a donné des traces de sel ammoniac facilement reconnaissable '; 
l'eau qui s'en échappait donnait avec le nitrate d'argent un précipité considé- 
rable. 

» A laquelle des deux opinions doit-on se tenir?je l'ignore; il faut des expé- 
riences plus précises que celles que j'ai pu faire, mais j'espère traiter cette 
question avec tous les développements qu'elle mérite, car elle se rattache à des 
questions importantes soit sous le rapport de la production des sels ammonia- 
caux à la surface de la terre, soit sous le rapport de la question des engrais et 
des nitrières , et de ces phénomènes de contact ou de fermentation qui entrent 
aujourd'hui pour une si large part dans la méditation des chimistes. 

» Jai examiné dans ce but quelques charbons du commerce, je n'ai pas 
retrouvé de chlorhydrate d'ammoniaque dans trois échantillons de charbon 
animal non lavé. J'en ai trouvé dans deux charbons lavés à l'acide chlorhy- 
drique. 
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» Du charbon animal à l'acide lavé avec les plus grands soins par M. Lewy 
en contenait encore notablement. 

» En cherchant à me rendre compte de la présence de l'hydrochlorate 
d ammoniaque dans le charbon lavé, j'ai dû voir si le charbon non lavé 
contenait de l'ammoniaque, et, en effet, celui que j'ai examiné en contenait. 
Lu le chauffant fortement, il laissait dégager une eau ammoniacale. J'ai com- 
mencé par le laver à l'acide et à l'eau ordinaire; un dernier lavage a été 
exécuté avec de l'eau distillée, puis le tout, desséché, a été fortement cal- 
ciné, ce qui exclut la présence de tout sel ammoniacal, sauf des traces de 
phosphate qui auraient, à la rigueur, pu résister à un feu soutenu d'un quart 
d heure. 

» Ce charbon, délayé dans de Feau distillée sur du sulfate acide d'alu- 
mine acidulée par de l'acide chlorhydrique, mais aéré avec soin, -a dé- 
gagé l'odeur d'hydrogène sulfuré; on l'a lavé par décantation avec 20 litres 
d'eau distillée acide ; les lavages se faisaient dans un flacon bouché à l'émeri et 
suiffé; l'eau distillée était conservée dans des flacons bouchés de la même 
façon ; on n'avait pas manié d'ammoniaque dans le laboratoire où la distilla- 
tion s'opérait, et l'eau était mise dans des flacons au fur et à mesure qu'il en 
avait passé une quantité suffisante pour la verser. 

» L'eau a été décantée, puis le charbon desséché. Il contenait notable- 
ment de sel ammoniac. 

» J'étais porté à croire que le sel ammoniac se formait de toute pièce; je 
fis une autre expérience. 

» Du charbon de bois fut mis dans un flacon avec de l'eau acidulée par 
1 acide chlorhydrique pendant vingt-quatre heures; je ne trouvai pas de trace 
de sel ammoniac formé. 

» Je fis passer sur ce même charbon de buis un mélange de gaz hydro- 
gène d'azote, d'acide chlorhydrique, à froid, à chaud; je remplaçai l'azote 
par de l'air ; je ne pus retrouver de sel ammoniac. 

» Cette expérience a été tentée inutilement aussi par M. Kuhlmann avec 
de la mousse et du noir de platine. 

» Je me demandai alors si l'hydrogène sulfuré, qui se dégage par l'action 
de 1 acide chlorhydrique sur le charbon animal, décomposé par l'oxygène de 
l'air dissous dans l'eau ou condensé sur le charbon, ne fournirait pas 
l'hydrogène nécessaire à la formation de l'ammoniaque, hydrogène qui, à 
l'état naissant et en présence d'acide chlorhydrique, se porterait sur l'azote 
dissous. 
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» Je fis arriver, dans un flacon de Woolf contenant de l'eau acidulée par 
l'acide chlorhydrique et du charbon de buis, un courant d'acide sulfhydrique, 
lavé dans de l'eau acidulée par l'acide sulfurique et de l'air lavé de la même 
manière; en un jour il y avait eu une formation notable de sel ammoniac, 
fixé dans les pores du charbon, et qu'on en retira par sublimation. 

» L'expérience fut répétée en chauffant le flacon qui contenait le charbon 
et l'eau acide; en deux heures il s'était fait une quantité notable de sel 
ammoniac. 

» On voit, d'après ce que je viens de dire, la difficulté qu'on éprouve à 
débarrasser la matière de la mélanose de matières étrangères. 

» Mais une autre propriété des mélanoses vient encore augmenter la dif- 
ficulté. Quand on dissout les morceaux de poumons dans l'acide chlorhy- 
drique, puis la potasse, ces dissolutions sont toujours colorées en brun; or, 
la mélanose agit comme le charbon animal, elle décolore les dissolutions 
colorées, neutres, acides et alcalines, d'hématine; la mélanose enlève à 
lether l'alizarine qu'il dissout ; une dissolution d'alizarine dans la potasse 
est décolorée par la mélanose. 

» On doit donc supposer que la mélanose , divisée comme elle l'est , con- 
dense les matières colorantes qui se produisent dans le traitement des pou- 
mons, et que les dissolvants ne les enlèvent qu'imparfaitement. 

» On peut s'assurer directement que la matière noire de la mélanose, 
telle qu'on l'obtient après une dessiccation à 120 degrés, contient des matières 
organiques en dehors de l'eau acide et du sel ammoniac ; en effet , j'ai fait 
passer 58 milligrammes de mélanose qui m'avait donné à l'analyse 85 pour 
100 de carbone dans une cloche courbe, sur le mercure , dans du gaz azote ; 
en le chauffant, il s'est produit de l'eau, du sel ammoniac et 2 c -%5 de gaz 
absorbable par la potasse. 

» Par ce qui précède , on voit qu'en supposant que la mélanose fût du 
charbon pur, il serait, sinon impossible, au moins difficile de le prouver 
par l'analyse ; j'ai rencontré une seule fois dans des poumons une matière 
noire en masse compacte, disposée par couches; elle était noire, à cassure 
brillante et métallique, très-dure, infusible, brûlant sur la lame de platine 
sans flamme , ne dégageant presque pas d'odeur quand on la chauffait. 

a L'état de division extrême de la matière noire de la mélanose permet, 
jusqu'à un certain point, de concevoir la dureté que ce corps peut acquérir par 
un dépôt lent; quant à l'éclat métallique, nous avons de la mélanose divisée 
qui s'est déposée sur une capsule de porcelaine, et qui , sur la face tournée 
vers la capsule , présente l'aspect brillant du charbon qu'on obtient en dé- 
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composant de l'essence de térébenthine dans un tube de porcelaine chauffé 
au rouge. 

» On aura une idée de l'extrême division de certaines mélahoses quand 
on saura que 100 milligrammes environ rendent opaque près de i litres 
d'eau, c'est-à-dire qu'une partie de mélanose colore fortement i millions de 
fois son poids d'eau environ. 

» Cette matière , brûlée dans un courant d'oxygène, a fourni les résultats 
suivants : 

» o sr 5 i5a5 de matière desséchée à i 20 degrés ont laissé o §r ,ooô de cen- 
dres; d'où o gr ,i465 de matière réelle ont donné : 

o gr ,on d'eau, d'où H = 0,83; 

o ,519 d'ac. carb., d'où = 96,61. 

» Nous avons vainement recherché, depuis, cette matière dans d'autres 
poumons , aussi avons-nous cru un instant que c'était du charbon accidentel ; 
l'examen microscopique de cette matière a levé tout doute à cet égard. 
MM. Brongniart fils et Decaisne, qui l'ont examiné avec attention, lui ont 
assigné un caractère particulier. 

» La légère perte provient, sans aucun doute, soit d'une dessiccation impar- 
faite de la matière, soit d'un peu d'azote. L'hydrogène obtenu ne pouvait pas 
se trouver à l'état d'eau en entier; car on aurait alors 6,64 d'oxygène, tandis 
qu'il n'en faudrait que 2,66 pour 100 pour compléter le poids 100 delà 
matière. « 

GÉOLOGIE.— Sur le mouvement des glaciers. (Extrait d'une Lettre de 
M. Desor à M. Elle de Beaumont.) 

« Vous vous rappelez peut-être qu'en 1842, M. Agassiz introduisit deux 
thermomètres à minima, de Bunten, dans un trou de sonde, près de l'hôtel 
des Neufchâtelois , l'un à 5 mètres, l'autre à a m ,33 de profondeur. L'année 
dernière nous ne pûmes songer à les retirer, à cause de la quantité de neige 
qui recouvrait le glacier en cet endroit. Cette année le même inconvénient 
existait, quoique à un moindre degré. Je fus obligé de déblayer une couche 
de neige de i m ,6o d'épaisseur (dont la partie inférieure sur une épaisseur 
de 5o centimètres était transformée en glace opaque ou glace de névé) 
avant d'atteindre la surface du glacier. La corde à laquelle les instruments 
étaient suspendus n'indiquait qu'une ablation de 1 5 centimètres pendant ces 
deux années. Je trouvai le thermomètre complètement gelé et immobile au 
milieu delà masse de glace qui l'entourait. Il fut retiré parfaitement intact 
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de sa gaine métallique, le flotteur indiquait — 2 , i centigrades après la vé- 
rification du zéro et correction de l'indication. Ainsi donc , le glacier peut 
non-seulement descendre à une température sensiblement plus basse que 
zéro, mais, ce que vous aviez prévu et annoncé, savoir, l'existence d'un 
magasin de froid hivernal, se trouve confirmé par cette expérience. Le 
mauvais temps qui survint tout d'un coup m'empêcha de retirer le second 
instrument. 

» Pour la troisième fois l'avancement annuel du glacier allait être mesuré 
au moyen du réseau de blocs dont l'emplacement fut déterminé trigono- 
métriquement par M. Wild en 1842. M. Stengel, élève de M. d'Osterwald, 
fut chargé de ce travail cette année. Les résultats de ses mesures concordent 
d'une manière frappante avec ceux de l'année dernière , ainsi que vous le 
verrez par le tableau ci-joint, qui représente l'avancement des deux années. 



NUMÉROS 

des blocs. 


AVANCEMENT 

du 4 septembre 1842 au 
1 5 août i844- 


AVANCEMENT 

du i5 août 1843 au 
3o août i844- 


AVANCEMENT TOTAL 

des deux années. 


I 


25,o4 


62,o3 


m 
87,02 


2 


66,28 


81,08 


i4 7 ,o5 


3 


4i,79 


56, 02 


98,00 


4 


38,64 


5o,oo 


88,06 


5 


6 9> 5 7 


84,08 


154,04 


6 
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» Si Ton compare entre eux les blocs qui se trouvent sur la moraine mé- 
diane, par conséquent au maximum de l'avancement sur une coupe donnée, 
savoir, les numéros 1,2, 5, 8, 10, 11, i3, i5, 17, 18, on trouvera que leur 
vitesse va en diminuant, à partir du numéro 5, qui est au maximum d'accélé- 
ration , si bien que la vitesse du numéro 1 8, près de l'extrémité, est à celle du 
numéro 5, à peu près comme 1 à 3 (•§-§-). Ainsi se trouve confirmée cette loi 
que M. Agassiz avait déduite de ses premières observations, savoir, que les 
glaciers (le glacier de l'Àar du moins) ne cheminent pas d'une manière uni- 
forme dans toute leur étendue, et que, loin d'augmenter de vitesse de haut 
en bas, ils s'avancent au contraire dans une progression décroissante, à partir 
d'une région plus ou moins rapprochée du névé. Ces rapports de vitesse des 
différentes stations sont encore confirmés par une troisième série de mesures 
qui fut exécutée en i843 par M. Wild, en vue de connaître l'avancement 
de ces mêmes points pendant l'espace de cinquante-sept jours, du 19 juin 
i843 au i5 août de la même année. Cette diminution de vitesse d'amont en 
aval est en liaison intime avec la forme des moraines médianes, qui s'élar- 
gissent dans la même proportion que le mouvement se ralentit, ce qui per- 
met jusqu'à un certain point de juger de la vitesse relative des différentes 
parties d'un glacier, d'après la disposition de ces mêmes moraines. 

» M. Agassiz avait fait précédemment (18/42) une série d'observations sur 
l'avancement journalier du glacier de l'Aar, près de l'hôtel des Neufchâtelois ; 
mais comme le pieu qui servait de signal n'était pas au milieu du glacier, 
il ne pouvait indiquer que le mouvement de cette partie et non pas le maxi- 
mum du mouvement journalier, qui, comme l'on sait, se trouve au milieu 
du glacier. Je plantai cette année ma perche au milieu de la moraine mé- 
diane, je l'alignai avec deux points fixes des rives, et, au moyen d'une lu- 
nette solidement fixée sur le rocher, j'observais tous les jours l'avaucement. 
Le point que je choisis est à 4 kilomètres de l'extrémité du glacier, au-dessous 
du Pavillon, en un endroit où le mouvement annuel est de 60 mètres, d'a- 
près les indications du réseau de blocs. Les observations ont été faites pen- 
dant vingt-cinq jours, ordinairement trois fois par jour, le matin, à midi 
et le soir. La moyenne de l'avancement journalier de la perche a été pen- 
dant ce temps de o m ,2o3. Mais l'avancement était loin d'être uniforme, il 
variait considérablement suivant les conditions atmosphériques. Vers la mi- 
août, le temps fut froid et brumeux, il neigeait à peu près tous les jours; 
aussi l'avancement n'a-t-il été, pendant les neuf premiers jours de notre sé- 
jour, du 12 au 21 août, que de i m ,4o, soit o m ,i55 par jour, tandis que 
pendant les seize jours suivants, qui furent, à quelques exceptions près, 
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chauds et sereins, l'avancement a été de 3 m ,69, soit o m ,23o par jour, chiffre 
proportionnellement bien supérieur au maximum d'avancement anuuel de 
cette station. 

» Je construisis à la même hauteur, au pied du Pavillon , un autre appa- 
reil destiné à mesurer journellement le mouvement du bord du glacier. 
L'expérience m'avait appris que les pieux isolés n'offrent pas un degré de 
précision suffisant pour des observations journalières. J'enfonçai, en consé- 
quence, trois piquets dans la glace, à une profondeur de i mètres, et les ali- 
gnai à une distance de 5 mètres du rivage. Je les réunis ensuite au moyen 
d'une poutre traversière, sur laquelle était fixé un indicateur qui correspon- 
dait à une mesure métrique sur le rocher. J'avais ainsi un appareil solide 
au moyen duquel je pouvais observer, à i millimètre près, le mouvement du 
glacier d'heure en heure, sans avoir à m'inquiéter du brouillard ni de la 
pluie. Aucune erreur n'était possible de la part de l'observateur, qui n'avait 
qu'à inscrire à chaque observation le chiffre auquel l'aiguille correspondait. 
Pendant huit jours (du 27 août à midi au 4 septembre à midi), l'avance- 
ment total a été de o m ,i20, soit i5 millimètres par jour. Du 4 septembre 
au 4 novembre, l'avancement total a été de 5o centimètres, par conséquent 
bien plus lent encore (environ 8 millimètres par jour). Il résulte de là que 
l'avancement journalier du bord pendant l'été est à celui de la moraine mé- 
diane, comme 1 à i/j, résultat qui concorde admirablement avec celui des 
mesures annuelles des deux lignes transversales de pieux qui furent organi- 
sées en 1842 par les soins de M. Agassiz, et d'après lesquelles le mouvement 
des différentes parties du glacier sur une ligne transversale peut s'exprimer 
par une courbe ou un arc dont le sommet est à la moraine médiane. Un fait 
particulier qui n'avait pas encore été signalé , c'est que près des bords , le 
mouvement est à peu près aussi accéléré dans la direction transversale , c'est- 
à-dire contre le rivage , que d'amont en aval, ce qui m'obligeait à raccourcir 
de temps en temps l'indicateur, pour l'empêcher de toucher au rocher. 

» Comme la plupart des glaciers, et dans le nombre celui de l'Aar, 
étaient en progression cette année, par suite de la grande accumulation des 
neiges et du peu de fonte de l'été de i843 , je fus curieux de connaître la quan- 
tité dont l'extrémité se portait en avant dans un temps donné. J'employai à 
cette fin un appareil des plus simples; je pris un bâton que je posai sur 
quelques pierres libres» en l'appliquant par l'une de ses extrémités contre la 
face verticale d'une grande pierre de la moraine ; de cette manière , le 
moindre avancement de la moraine poussait le bâton en avant, dont l'ex- 
trémité opposée débordait d'autant les pierres libres sur lesquelles il repo- 
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sait. Or, comme le bâton était gradué, il suffisait de compter les millimètres 
en avant de la première pierre libre, pour savoir au juste de combien le 
glacier s'était avancé. Ce mouvement de translation est excessivement faible. 
Du 18 août au 4 septembre, l'avancement total a été de o m ,i55, ce qui fait 
environ 9 millimètres par jour. Du 4 septembre au 4 novembre, le mouve- 
ment s'est encore ralenti; il n'a été que de o m ,295, c'est-à-dire d'environ 
5 millimètres par jour. Je l'ai toujours trouvé très-uniforme, ne présentant 
que des différences de 2 ou 3 millimètres par jour; d'où je conclus qu'à son 
extrémité, comme dans son cours supérieur, le glacier n'avance pas d'une 
manière brusque, par saccades, comme on le supposait jadis, mais que sa 
marche est graduelle et continue. 

» Mais ce à quoi je m'appliquai surtout, ce fut d'observer le mouvement 
des glaciers latéraux suspendus aux flancs des montagnes (glaciers de second 
ordre de Saussure) sur lesquels on ne possédait aucun renseignement. J'or- 
ganisai à cette fin des stations sur plusieurs des glaciers latéraux qui débou- 
chent dans le grand glacier de i'Aar, et comme leur largeur n'est pas telle 
qu'on ne puisse distinguer un bâton d'une rive à l'autre, il suffisait de planter 
des pieux dans le glacier et de les aligner avec des points fixes du rivage. 
Je choisis d'abord le glacier de Griinsberg, le plus incliné de tous; un pre- 
mier pieu fut planté au milieu du glacier, à une distance de 120 mètres du 
confluent, en un endroit où la pente de la surface est de 3s degrés ; un se- 
cond pieu fut aligné de la même manière , 1 5o mètres plus haut, en un 
endroit où la pente est de 3o degrés. Les deux pieux ont cheminé avec des 
vitesses très*différentes. La moyenne des observations donne pour le pieu 
supérieur i m ,73 en vingt-quatre jours (du 12 août au 4 septembre), c'est-à- 
dire o ni ,072 par jour, tandis que le pieu inférieur n'a cheminé dans le même 
laps de temps que de o m ,49 ou de 20 millimètres par jour. Du f\ septembre 
au 4 novembre, l'avancement s'est considérablement ralenti, mais en se 
maintenant à peu près dans les mêmes proportions; le pieu supérieur a 
avancé de i m ,07; le pieu inférieur de <y°',55. 

» J'ai répété les mêmes expériences au glacier du Silberberg, qui est à 
côté et en amont du précédent; seulement, comme il est plus large et pré- 
sente des différences notables d'inclinaison sur une même section transver- 
sale, j'ai cru utile d'aligner plusieurs pieux dans une section. La première 
ou l'inférieure, composée de deux pieux, était à environ 5o mètres du con- 
fluent; la seconde ou la supérieure, composée de trois pieux, 80 mètres 
plus haut. Dans la première, l'inclinaison de la surface du glacier était, au 
pieu de gauche, de 24 degrés; au pieu de droite, de 32 degrés ; dans la se- 
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conde section, elle était de 3o degrés au pien de gauche, de 33 degrés au 
pieu du milieu et de l\i degrés au pieu de droite. Les résultats ont été ana- 
logues à ceux que m'avaient offert les stations du glacier de Griinsberg, en 
ce sens que la ligne supérieure a aussi marché plus vite que la ligne infé- 
rieure, quoique dans une proportion moins considérable. Le pieu du milieu 
de la section supérieure r le plus accéléré de tous, a avancé pendant vingt- 
deux jours (du 14 août au 4 septembre) de o m ,93 ou o m ,o4a par jour, et du 
4 septembre au 4 novembre, de i m ,47 ou de o m ,a4 par jour. Les pieux de la 
ligne inférieure ont parcouru, dans les mêmes espaces de temps, la première 
fois o m ,o38 , et la seconde fois o m ,oi6 par jour. La différence de vitesse entre 
les deux sections est par conséquent moindre qu'au glacier de Griinsberg, ce 
qui s'explique en partie par la distance moins considérable qui les séparait, 
distance qui était, au glacier de Griinsberg , dei5o mètres, au glacier de Sil- 
berberg, seulement de 8o mètres. 

» Si nous comparons ces chiffres avec ceux de l'avancement de la mo- 
raine médiane du grand glacier, nous verrons que, malgré leur forte pente, 
les glaciers latéraux marchent beaucoup plus lentement, dans le rapport de 
i à 3, puisque le pieu qui a cheminé le plus vite, celui de la station su- 
périeure des glaciers de Griinsberg, n'a franchi en vingt-quatre jours qu'un 
espace de i m ,73, tandis que le grand glacier a parcouru, dans le même laps 
de temps, un espace de 5 m ,09. 

» Une autre conséquence qui découle de ces observations et qui est plei- 
nement confirmée par les observations faites au grand glacier, c'est que le 
mouvement s'est ralenti de moitié depuis le mois de septembre, d'où je con- 
clus, avec M. Agassiz , que les glaciers sont au maximum de leur accéléra- 
tion en été , et que leur mouvement est très-faible en hiver, si toutefois ils ne 
sont pas stationnaires. 

» Mais le fait que ces glaciers latéraux à forte pente cheminent beaucoup 
plus lentement que le glacier principal dont la pente est très-faible (4 à 6 de- 
grés) ne s'explique-t-il pas par la position particulière des deux glaciers en 
question? Et comme ils atteignent l'un et l'autre le grand glacier, ne doit-on 
pas admettre que celui-ci les retarde, en faisant barrage devant leur extré- 
mité, de même qu'une grande rivière retarde plus ou moins le cours 
de ses affluents? Prévoyant cette objection, j'ai eu soin de répéter l'expé- 
rience sur deux glaciers latéraux de la rive gauche, qui n'atteignent pas 
le grand glacier : ce sont le glacier antérieur de Trift, qui aboutit à peu près 
au-dessus du Pavillon, à une hauteur absolue de 2600 mètres (700 mètres 
au-dessus du glacier) , et le glacier postérieur de Trift, qui aboutit en face de 



( i3o5 ) 

l'hôtel des Neufcbâtelois, à 3ooo mètres de hauteur (5oo mètres au-dessus du 
glacier). J'alignai trois pieux sur le glacier antérieur, à une distance de 20 
mètres de l'extrémité, enun endroit où le glacier est entièrement libre sur les 
côtés, et où la pente, après avoir été assez douce , devient tout à coup très- 
roide (28 degrés en moyenne). Le peu d'élévation des rives m'empêcha de 
faire une seconde section plus haut. Or, pendant vingt-deux jours (du 14 août 
au 4 septembre), le maximum de l'avancement (au pieu de gauche) a été de 
i m ,n, soit 55 millimètres par jour, par conséquent moindre qu'au glacier 
de Griinsberg, et cependant aucun obstacle ne s'opposait à sa progression. 
^ » Au glacier postérieur de Trift, je pus établir deux stations: la première 
d'un seul pieu, près de l'issue du glacier, en un endroit où la pente est, en 
moyenne, de a5 degrés; la seconde de deux pieux, à quelques cent mètres 
plus haut, près de l'origine du glacier, en un endroit où la pente moyenne 
est de i5 degrés. Or, en treize jours, du a3 août au 4 septembre, l'avance- 
ment de la station inférieure a été de o m ,72 ou 55 millimètres par jour. Le 
plus accéléré des deux pieux de la ligne supérieure a parcouru , dans le même 
temps, o m ,6i, soit 47 millimètres par jour. 

» Il me paraît évident d'après cela que, dans certains cas, le grand glacier 
peut réellement faire obstacle à la marche des glaciers latéraux, et c'est pour 
cela que nous voyons les glaciers de Griinsberg et de Silberberg ralentir leur 
marche à l'approche du confluent, tandis que le glacier postérieur de Trift, 
qui ne rencontre pas d'obstacle pareil dans son cours, va, au contraire, en aug- 
mentant de vitesse. Mais il en n'est pas moins évident que la différence de 
vitesse entre le grand glacier et les glaciers latéraux , différence qui est toute 
à l'avantage du premier, a sa cause essentielle ailleurs que dans cet obstacle, 
puisque les deux glaciers de Trift, qui ne sont en aucune façon gênés dans 
leur cours, n'en marchent pas plus vite pour cela. 

» Il m'importait de savoir si les masses de névé qui remplissent les en- 
tailles du rivage, et que M. de Charpentier désigne sous le nom de bas-névés, 
étaient aussi dénuées de mouvement, Ces masses sont de neige ou de névé à 
leur surface, mais leur intérieur est de glace , de cette glace terne et bulleuse 
que j'ai désignée sous le nom de glace de névé. Il y a, sur les flancs de Es- 
cherhorn, un couloir rempli de ce névé, qui s'élève presque jusqu'au sommet 
du pic, en se rétrécissant, de bas en haut; j'y établis plusieurs stations: la pre- 
mière ou la supérieure, à l'origine du premier élargissement, environ 3oo 
mètres, au-dessus du confluent, en un endroit où la pente est de 43 degrés; 
la seconde, composée de deux pieux, à l'origine du second élargissement, 
ï5o mètres plus bas, en un endroit où la pente est de /jo degrés, et une troi- 
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sième, composée d'un pieu à l'origine du troisième élargissement, par une 
inclinaison de 29 degrés. L'avancement a été en seize jours (du 19 août au 
4 septembre), 
A la station supérieure, par une inclinaison de 43 deg., de o», 1 1 , ou par jour, de 7 millim. 

A la station moyenne 4° deg., de o», 2 8, 17 millimètres par jour. 

A la station inférieure «J**-» de o^58, 36 millimètres par jour. 

„ Il y a donc eu ici accélération notable de haut en bas , puisque la station 
inférieure a marché cinq fois plus vite que la station supérieure, et cependant 
la pente est de plus d'un quart moins considérable; mais, en revanche la 
masse est beaucoup plus large , et , d après le relief des bords , beaucoup plus 
profonde. Tout concourt donc à nous prouver que la pente ne joue qu un faible 
rôle dans le mouvement des glaciers , tandis que la masse influe d'une manière 
beaucoup plus directe sur sa vitesse. C'est aussi uniquement de cette manière 
qu'on peut se rendre compte de la différence de vitesse entre le grand glacier 
et les glaciers latéraux. La vitesse acquise ne saurait être d'un bien grand 
poids (au glacier de l'Aar, du moins), puisque le grand glacier va en se ra- 
lentissant, d'amont en aval. . 

„ Reste à expliquer la eontradiction apparente qui existe entre les glaciers 
latéraux qui vont en augmentant de vitesse de haut en bas , lorsqu ils ne sont 
pas pênes dans leur cours (témoin le glacier de Trift postérieur) , et le grand 
llacier qui va, au contraire, en se ralentissant. Or, il faut remarquer que le 
ralentissement n'est point inhérent au glacier dans toute sa .longueur, d ne 
commence qu'à une certaine région (au n° 5 au-dessous de 1 hôtel des Ne» - 
châtelois au glacier de l'Aar) ; tout ce qui est en amont de ce point suit la règle 
commune, c'est-à-dire va aussi en augmentant de vitesse de haut en bas. 
l'envisage par conséquent le ralentissement graduel de la portion terminale 
et moyenne comme un phénomène propre aux grands glaciers, et je suis 
porté à croire qu'il est en liaison intime avec la structure de la glace, qui 
devient toujours plus compacte vers l'extrémité, ainsi que l'ont démontre les 
recherches que M. Dollfuss a faites cette année sur la densité de la glace. Par 
cette raison, et à cause de la forme des moraines médianes que j'ai retrouvée 
la même sur plusieurs glaciers, je ne pense pas que le ralentissement des ré- 
gions terminale et moyenne soit un phénomène exclusivement propre au 
placier de l'Aar; c'est la règle et non l'exception. 

» J'ai acquis la certitude que la clarté des nuits, qui est souvent si frap- 
pante au Placier même, au milieu du brouillard, est due aune phosphores- 
cence particulière du glacier. C'est une lumière propre qui ne devient sen- 
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sible qu'autant que les autres sources de lumière, la Lune et les étoiles , ne sont 
pas visibles. » 

physique du globe. — Sur l'installation d'un maréographe à Toulon, et 
sur les marées dAkaroa {Nouvelle-Zélande); Lettre de M. Chazamoi* à 
M. Arago. 

« Vous avez si puissamment contribué à l'étude intéressante du phéno- 
mène des marées, que je crois remplir un devoir en prenant la liberté de 
vous adresser les remarques que j'ai faites lors de l'installation récente d'un 
maréographe dans le port de Toulon. 

» Cet instrument, exécuté par M. Wagner neveu, est analogue à celui 
que j'ai établi , en i843 , à Alger; il donne la grandeur réelle du flux et reflux , 
et les hauteurs successives du niveau de la mer sont indiquées, d'une manière 
continue, parles ordonnées d'une courbe dont les abscisses représentent le 
temps, à raison de \ millimètre pour une minute. 

» J'ai trouvé un bienveillant concours près de l'amiral Baudin, qui a donné 
des ordres pour que l'état du vent et de la mer fût noté de deux heures en 
deux heures à bord du stationnaire. 

» L'assistance de M. l'ingénieur en chef Noël et celle , surtout, de M. l'ingé- 
nieur Lambert , m'ont été fort utiles. Cet ingénieur a fait tracer sur une plaque 
de bronze, scellée dans le puits de marée, une ligne de repère qui pourra 
servir dans l'avenir à relier les observations des marées et à constater la va- 
riation ou la permanence du niveau d'équilibre. 

» J'ai pu suivre pendant quatre à cinq jours la marche du maréographe; 
le vent s'étant élevé vers la fin du deuxième jour, j'ai eu occasion de recon- 
naître l'existence d'une ondulation assez curieuse qui n'avait pas encore été 
signalée. 

» Tous ceux qui ont séjourné quelque temps sur nos côtes, ou à bord d'un 
navire, ont pu remarquer, dès que le vent souffle, qu'il se forme à la surface 
de la mer une série d'ondes , lames ou vagues, qui viennent successivement se 
briser contre le rivage. Ces ondes, plus ou moins considérables selon l'inten- 
sité du vent, ont ordinairement une amplitude de 3o à 120 centimètres et 
une longueur de i5 à a5 mètres (1). Eh bien, outre ces petites ondes bien 



(1) En 1840, j'ai suivi, avec une montre à secondes, pendant plus d'une heure, le mouve- 
ment périodique de ces lames, et j'ai trouvé 18 secondes pour la durée de leur période sur la 
plage de Saint-Malo. L'écart en plus ou en moins n'a jamais excédé une seconde. Il est probable 
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visibles à l'œil, et qui semblent courir les unes après les autres, il existe, à 
Toulon, une autre onde dont la longueur doit être considérable (probablement 
de i à 3ooo mètres), et dont la période, assez régulière, est d'environ i5 mi- 
nutes, tandis que l'amplitude varie de 5 à 10 centimètres. 

r Une onde analogue se développe également à Alger, ainsi que j'ai pu 
le constater au moyen des courbes qui m'ont été envoyées par M. Poirel , 
ingénieur en chef des travaux du port, et près duquel j'avais trouvé un pré- 
cieux concours pour l'établissement du maréographe ; seulement la période 
est plus longue que celle de Toulon, et sa durée est de aoà 26 minutes. 
Lorsque j'aurai réuni les courbes tracées simultanément à Alger et à Toulon , 
il pourra en résulter des rapprochements intéressants. Je reviendrai plus 
tard sur les marées d'Alger et de Toulon; pour le moment je me bornerai à 
dire que la marée diurne dont j'avais déjà signalé l'existence à Toulon, se 
montre d'une manière tout aussi manifeste dans les marées d'Alger. 

» Je vais actuellement, monsieur, vous présenter le résumé de la discussion 
des marées observées à nos antipodes, c'est-à-dire à Akaroa, dans l'anse Paka- 
Ariki( presqu'île de Banks, Nouvelle-Zélande). Ces observations, conformé- 
ment à mes désirs , ont été faites de quart d'heure en quartd'heure, et suivies 
nuit et jour; elles embrassent une lunaison du mois de septembre i843 et 
une lunaison du mois de janvier 1844. Elles m'ont été envoyées par un officier 
dont l'Académie apprécie le savoir, connaît le zèle pour la science, et dont 
le nom est une garantie d'exactitude, M. le commandant Bérard. Ce sont 
les premières observations qui permettent d'étudier d'une manière un peu 
complète les lois du mouvement de la mer dans ces parages; aussi n'ai-je pas 
hésité, malgré la longueur des calculs , à les discuter jour par jour. 

» Le tracé graphique des observations donne des courbes assez irrégu- 



q ue la durée de cette période varie dans le même lieu par différents vents et par différents états de 
la mer ; c'est une étude qui pourrait aisément être faite , même avec une montre ordinaire , par 
une personne habitant les bords de la mer. J'ai fait de semblables observations à Alger, et j'ai 
trouvé seulement gf secondes pour la période. En 1844, M. Keller, ingénieur hydrographe, 
a trouvé, le long de la jetée de Cherbourg, de 7 à 10 secondes pour cette période, et de 20 
à 35 mètres pour la distance des sommets de deux lames consécutives. La forme et la période 
de ces petites ondes pourraient être étudiées avec le maréographe , en ouvrant une large com- 
munication du puits avec la mer, et accélérant considérablement le mouvement de l'horloge , 
de manière qu'une seconde de temps fût représentée sur la feuille de papier par 9 ou 10 milli- 
mètres; mais, pour l'étude des marées , j'ai tâché , autant que possible, d'anéantir l'effet de 
ces petites ondes , en donnant à l'orifice de communication du puits avec la mer une section 
moindre que ^ de la section horizontale du puits. 
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lières, et cette irrégularité semble tenir à des ondes analogues à celles dont 
nous venons de signaler l'existence dans la Méditerranée; seulement la pé- 
riode serait d environ une heure; les observations étant discontinues, on n'a 
que des fragments de ces ondulations, et il est difficile de suivre leurs di- 
verses phases. Quoi qu'il en soit , ces irrégularités disparaissent sensiblement 
en faisant intervenir d a ns les calculs presque toutes les observations de la 
journée. Pour les discuter, j'ai employé la méthode qui m'a servi à obtenir 
(dans le Mémoire présenté à l'Académie, en mars 1842) la loi du mouve- 
ment d'ascension et de descension de la mer dans les principaux ports, au 
nombre de 21 , compris entre l'embouchure de l'Adour et l'entrée de l'Elbe. 
Cette méthode consiste à diviser l'intervalle de temps compris entre deux 
pleines mers ou deux basses mers consécutives, du matin ou du soir, en 
64 parties égales et à prendre sur les courbes les hauteurs de la mer corres- 
pondantes. On a ainsi soixante-quatre équations de condition pour déterminer 
le niveau d'équilibre et les diverses ondulations dont l'ensemble constitue la 
marée ; en traitant ces équations par la méthode des moindres carrés on ar- 
rive à des équations fort simples qui servent à la détermination des marées 
diurne, semi-diurne, tiers-diurne, quart-diurne, etc. 

» Au lieu d'employer simultanément ces soixante-quatre équations, je 
préfère cependant les diviser en deux groupes de trente-deux équations 
chaque, que je traite séparément, et dont les résultats se contrôlent mutuel- 
lement. 

» La marée semi-diurne, c'est-à-dire celle dont le maximum se manifeste 
de douze en douze heures lunaires, existe presque seule à Akaroa- les autres 
ondulations sont à peu près nulles. Après avoir déterminé avec soin la 
grandeur de la marée semi-diurne pour chaque jour, je me suis attaché à la 
recherche d'un élément important et sur lequel on n'a encore qu'un très- 
petit nombre de données certaines; je veux parler du retard des marées, 
c'est-à-dire de l'intervalle de temps qui s'écoule entre l'action développée par 
les astres, à midi par exemple , et l'instant où cette action se manifeste. Cette 
recherche était d'autant plus intéressante qu'il semblerait, d'après les travaux 
de MM. Lubbock etWhewell, que les marées sont engendrées dans le vaste 
océan du Sud, à l'instant même du passage des astres au méridien, puis se 
propagent de cette mer vers les divers points du globe. Eh bien, les obser- 
vations de la Nouvelle-Zélande ne confirment point cette manière de voir • 
là, comme dans la Manche, le retard est d'environ quarante heures. 

» De prime abord, avant d'entrer dans les détails du phénomène, je me 
serais attendu à de tout autres résultats, car le maximum de la marée \ vers 
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1 époque des syzygies, et le minimum vers les quadratures, quelquefois pré- 
cède et quelquefois suit l'instant de ces phases ; en outre , contrairement 
à ce qui s'observe sur nos côtes , la marée des quadratures est assez souvent 
plus considérable que la marée des syzygies : ainsi, à la quadrature du 
I e * octobre, la marée était de i m ,756; tandis qu'à la syzygie suivante (8 oc- 
tobre), elle était seulement de i m ,558; à la syzygie du 6 janvier, la marée 
était de i m ,639; à la quadrature suivante, on avait i m ,744- 

» Ces diverses particularités résultent de la petitesse de la marée solaire 
comparativement à la marée lunaire; effectivement la lunaison de septembre 

donne : 

Unité lunaire. ... o m ,924, 

Unité solaire o m ,o3o . 

Le rapport de ces marées, au lieu detre à peu près 3, comme à Brest, est 
donc plus que 3o. Le peu d'influence du soleil est en outre rendu manifeste 
par les heures des pleines mers de la marée semi-diurne, car, en ajou- 
tant la constante 4o h 5 i m à l'heure du passage delà lune au méridien d'Aka- 
roa, l'erreur maxima, sur l'instant de la pleine mer, ne dépasse pas. =t io 
minutes , tandis qu'à Brest, en opérant d'une manière analogue , l'erreur s'élè- 
verait à ±l 5a minutes. 

» Si de nouvelles observations confirmaient les résultats précédents ; si 
l'effet solaire était réellement très-petit à l'époque des équinoxes , il en résul- 
terait la conséquence remarquable, que cet effet s'accroît avec la déclinaison. 
Voici effectivement ce que l'on déduit des observations solsticiales de 

janvier : 

Unité lunaire. . .. o m ,c)i8, 

Unité solaire o m , 1 3o . 

Le rapport est à peu pFès 7, et l'effet solaire est devenu quadruple de ce 
qu'il était en septembre. Cet accroissement d'effet se manifeste encore sur 
les heures j car, en ajoutant la constante 4o b 5i m aux passages méridiens de 
la lune, l'erreur, sur l'instant de la pleine mer, s'élève k ±11 minutes. 

», Vanité lunaire, déduite des observations de janvier, présente un accord 
très-satisfaisant avec la valeur donnée par les observations de septembre^ 
nous adopterons o m ,920 pour cette unité. Quant à ce que l'on nomme unité 
de hauteur, on voit', par ce qui précède, que sa valeur sera un peu diffé- 
rente, selon la lunaison que l'on fera servir à sa détermination : on trouve- 
rait pour sa valeur moyenne o m ,96o. 

» Un autre fait important résulte des observations : lorsque le soleil et la 
lune passent simultanément au méridien, les effets solaires et lunaires pro- 
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duits par chacun de ces astres ne se manifestent pas à Akaroa , après ïe même 
laps de temps ; si la lune fait sentir son action après 4o b 5 i m , le soleil y fera 
sentir la sienne après 3g h i m ; en d'autres termes, le maximum de Tonde so- 
laire a lieu i h 5o m plus tôt que celui de Tonde lunaire. 

» En omettant cette considération dans les calculs r les résultats qu'on en 
déduit s'accordent moins bien avec les observations; le* données de septembre, 
malgré la petitesse de la marée solaire, confirment le même fait. 

» Ainsi, à mesure que nos connaissances sur les marées se développent, 
le phénomène semble devenir de plus en plus complexe; mais en même temps 
certains faits, inexplicables d'abord et qui semblaient isolés, se groupent et 
s'enchaînent mieux avec d'autres. Il serait possible, par exemple, qu'une cir- 
constance analogue à celle des marées d'Akaroa subsistât également dans les 
marées de Brest, ce qui pourrait permettre d'obtenir le rapport 2,353 (qui 
sert à la détermination de celui des masses du soleil et de la lune) sans em- 
ployer les considérations de l'illustre Laplace, au sujet desquelles un savant 
anglais, M. Lubbock, s'exprime ainsi : 

« Laplace makes j^r = 2,353 from the Brest tide observations, but the 

n considérations through wich he arrived at this value do uot seem free 
» from obscurity. » 

» Permettez-moi, monsieur, de terminer en disant deux mots au sujet 
d'une communication insérée, page 562, t. XIX, des Comptes rendus. M. Airy 
propose, pour une nouvelle marée, la dénomination de quarto -diurne. C'est 
une marée dont j'ai signalé l'existence depuis longtemps et que j'ai déjà dé- 
nommée quart-diurne. Voici, en effet, comment je m'exprimais à ce sujet, 
en i84i (annuaire des Marées pour 1842 , pages 8 et 9) : 

« ... J'espère pouvoir publier bientôt le résultat de mes recherches sur 
» les lois d'ascension et de descension de la mer, dans nos divers ports. , . . 
» Cette étude, dont je m'occupe depuis 1837 et qui a exigé beaucoup de 
» temps, m'a révélé l'existence d'une nouvelle marée fort importante, très- 
>» curieuse et qui était restée inaperçue jusqu'ici, bien qu'elle soit assez con- 
» sidérable; je venxparler dune maréequ'on peut dénommer quart- diurne. » 

» Cette Note devait paraître en i8/[o, mais la publication de X Annuaire 
des Marées fut interrompue cette année-là. Je pourrais rappeler d'autres faits 
et montrer que, dès 1839, je connaissais l'existence de nouvelles ondes 
dans les marées. J'avais fait part du résultat de mes recherches à presque tous 
mes collègues du Dépôt hydrographique; mais insister là-dessus me paraît 
inutile, car loin de moi la pensée que M. Airy aurait pu avoir communication 
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de mes travaux. La seule chose que j'ai voulu établir, c'est que mes recherches 
m'étaient tout à fait personnelles et étaient complètement indépendantes de 
celles du savant anglais. 

» Quant au fait, assurément fort remarquable, rapporté par M. Airy 
(l'anéantissement de la marée lunaire) , il n'est pas sans précédent , et il paraît 
bien constaté que le même phénomène se manifeste à Taïti. « 

physique. — Sur l'aptitude que V œil possède de s'adaptera la vision des 
objets situés à des distances très-différentes. (Extrait d'une Lettre de 
M. Forbes à M. Arago*) 

« Je me rappelle que dans votre Éloge de Young vous avez fait une 
savante critique des différentes théories de l'adaptation de .l'œil à des 
distances variables. Pour chacune de ces théories il y a tant de faits contra- 
dictoires ou suspects, qu'il est peut-être permis, sans excès de présomption, 
d'en ajouter une nouvelle. 

» J'ai eu cette idée depuis trois ans à peu près , mais j'en ai donné seule- 
ment depuis quelques semaines une notice verbale, très-courte, à la réunion 
scientifique de Yorck, à propos d'une discussion qui s'est élevée sur cette 
matière. 

» Avant tout, il paraît naturel de croire que c'est dans le cristallin 
qu'il faut chercher la cause principale du changement de foyer. Or, cette 
lentille n'a pas (comme tout le monde sait) des surfaces exactement sphé- 
riques; de plus, sa composition est hétérogène, la partie centrale étant 
plus dense. L'une ou l'autre de ces conditions serait suffisante pour dé- 
truire complètement l'aberration de sphéricité. Si la forme complexe des 
surfaces remplit ce but, l'inégale densité est superflue ou nuisible. 

» Ne peut-il donc pas arriver que cette agrégation de matière dense 
dans le centre ou noyau de la lentille , se rattache aux changements de forme 
qu'elle doit subir? 

" Il m'a paru très-vraisemblable qu'une lentille à noyau ferme et avec 
des bords gélatineux, assujettie à une pression uniforme ou hydrostatique 
tout autour, céderait davantage par les bords et prendrait une forme plus 
globulaire et arrondie, par conséquent à plus court foyer; en d'autres ter- 
mes , que l'axe de la lentille se raccourcirait moins que les diamètres situés 
dans le plan perpendiculaire. J'ai essayé de vérifier ce fait en soumettant le 
cristallin d'un bœuf à une forte compression hydrostatique; mais l'extrême 
difficulté de reconnaître de faibles changements de longueur focale et de 
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suspendre la lentille d'une manière stable, mais libre, a laissé l'expérience 
sans résultat positif. 

» Si nous admettons cependant, comme probable un tel effet de com- 
pression, il est facile de voir comment cette pression est produite. Tout le 
monde s'aperçoit de l'existence d'une force musculaire très-prononcée lors- 
que nous portons brusquement les regards, d'un objet itrès-éloigné sur un 
objet très-près. Je n'ai pas le moindre doute que le globe de l'oeil est serré , 
dans cette circonstance, par tous les muscles qui contribuent à produire son 
mouvement rotatoire ordinaire. La pression est communiquée à tout l'en- 
semble de cette masse fluide ou demi-fluide comprise dans l'enveloppe tenace 
et résistante de la sclérotique et de la cornée; et le cristallin, librement suspendu 
et pour ainsi dire embrassé par l'humeur aqueuse d'un côté, et l'humeur vi- 
trée de l'autre, est comprimé en tout sens parla force transmise; et, comme 
nous l'avons dit plus haut, il devient plus rond et plus réfringent. 

» Il est clair que cette explication est indépendante de toute fonction 
musculaire d'une partie quelconque de l'appareil de vision. La structure 
musculaire du cristallin était la partie faible de la théorie de Young; les meil- 
leurs anatomistes ne l'admettaieut point. » 

astronomie. — Éléments elliptiques de la comète découverte à Borne; 

Note de M. Faye. 

« Les éléments n° II ont été comparés avec soin à quarante positions de 
la comète observée à l'Observatoire de Paris, soit aux instruments méri- 
diens, soit à l'équatorial de M. Gambey. Les erreurs de ces éléments ont pu 
être ainsi déterminées avec exactitude pour toute la durée de l'apparition de 
la comète ; elles ont suivi une marche ascendante , il est vrai , mais peu ra- 
pide , puisque les dernières observations sont représentées à une minute 
près. 

» Pour corriger ces erreurs, j'ai déduit de la comparaison des éléments 
n° II, avec l'observation des positions normales de la comète pour huit épo- 
ques différentes; ces éléments étant déjà fort approchés de la vérité, on 
peut admettre que leurs erreurs croissent comme les temps dans l'intervalle 
d'un petit nombre de jours, supposition qui, en fait, s'est complètement 
vérifiée; par conséquent, j'ai pu prendre la moyenne des erreurs données 
par plusieurs jours d'observation pour l'erreur absolue du jour intermédiaire, 
et éliminer ainsi, par voie de compensation, les fautes accidentelles de nos 
observations. 

» De ces huit positions normales, trois seulement ont été employées dans 
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les calculs définitifs, mais les autres ont été comparées à l'orbite qui en est 
résultée, afin qu'on puisse immédiatement apprécier le degré de confiance 
quelle mérite. 

» Voici les éléments définitifs et le tableau des erreurs dont ils sont encore 
affectés. 

Temps du passage au périhélie , 18 14 , septembre. . . 2,483952 

Longitude du périhélie. .............. 342°3t / 15",2 '< équinoxe moyen du 

Longitude du nœud ascendant., 63°49'3o",6 f i er janvier i845. 

Inclinaison . 2°5\'^5 ,/ ,o 

Excentricité . . . . 0,61725587 

Demi-grand axe 3,0994629 

Temps de la révolution. . 5 ans 5 mois | ou 1993 jours 

Erreurs de ces éléments. 



DATES. 


! 

ES LONGITUDE. j EH LATITUDE. 




— 0"2 

— a, 6 

H" 3,9 

-h 0,5 

— 0,4 

— 1,2 

— 2,3 

— 0,4 


- 0"2 

- 1,6 

- 3,9 
0,0 
0,0 

- i,4 

- 5,6 
0,0 














; 



» Cette orbite est basée sur les seules observations de Paris; mais je l'ai 
comparée aussi à seize observations faites à Altona, à Hambourg et à Man- 
heim, qui se trouvent représentées en moyenne , à moins d'une demi-seconde 
de degré : il est donc permis de croire que ces éléments sont à très-peu près 
définitifs, et que les corrections qu'on pourrait déduire de l'ensemble des 
observations européennes seraient extrêmement faibles. » 

physique. — Note sur le déplacement du zéro dans les thermomètres; 

par M. Pebson. 

« Les plus grandes élévations observées jusqu'ici dans le zéro des thermo- 
mètres ne sont qu'une petite fraction de l'élévation qui tend à se produire, 
et que les expériences rapportées plus loin ne permettent guère d'évaluer à 
moins de i5 ou 20 degrés. 
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» lie retrait du verre, qui produit la diminution du réservoir, se fait 
mai à la température ordinaire; en quatre ou cinq années, l'élévation du 
zéro est à peine d'un demi-degré, d'après les observations de M. Despretz. 

» A 3oo degrés le travail du verre est plus efficace; mais comme il est 
encore fort lent à une température si éloignée de celle où la solidification et 
la trempe ont eu lieu, il faudrait maintenir le réservoir très-longtemps à 
3oo degrés pour obtenir une contraction notable. M. Legrand et M. Pierre 
n'ont pas fait leurs expériences à ce point de vue; ils atteignaient seulement 
la température de 3oo degrés et laissaient refroidir; aussi les plus grandes 
élévations qu'ils aient observées dépassent rarement i degré. 

» En opérant vers 44° degrés et en maintenant cette température pen- 
dant plusieurs heures, j'ai obtenu des élévations de 12, de 1 5 et même de 
1 7 degrés. 

» Voici le tableau d'une expérience faite sur six thermomètres qui sont 
restés pendant trois heures dans un bain de nitrate de potasse dont la tem- 
pérature a varié entre 43o et 45o degrés; ils étaient suspendus pour que leur 
propre poids ne contribuât pas au rétrécissement du réservoir; et, comme la 
pression intérieure était d'environ 4 atmosphères, il est clair que ce rétré- 
cissement ne peut pas être attribué à la pression extérieure. 



DÉSIGNATION DES THERMOMETRES. 



Thermomètre n° X, fait depuis cinq mois, resté à la température 
ambiante. Zéro élevé de o°,6. Assez d'air au-dessus du mercure 
pour qu'il monte à 44° degrés sans bouillir 

Thermomètre n° XIV, fait tout récemment. Vide d'air 

Thermomètre n° XIII, du même tube que le n° XIV, mais recuit 
pendant deux heures à 44° degrés avant l'introduction du mer- 
cure , vide d'air , 

Thermomètre n° XI, zéro déjà monté de 9°,5 par recuit antérieur, 
vide d'air .... 

Thermomètre n° XII, zéro déjà monté de 1 1 °,5 par recuit antérieur, 
vide d'air , 

Thermomètre n° VIII, zéro déjà monté de i3 degrés par recuit 
antérieur, assez d'air pour pouvoir monter à 460 degrés 



ELEVATION 

du zéro 
pendant l'expérience. 



i3°,o 
17,2 

5,3 
2,6 

2,2 

1,4 



C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, ]N° 24.) 
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» J'ajouterai le tableau de la marche ascendante du n° VIÏI par des re- 
cuits successifs; le zéro était déjà monté de 5 degrés parce qu'on s'était servi 
de l'instrument depuis quelque temps pour prendre de très-hautes tempé- 
ratures. 



TEMPÉRATURE. 


DURÉE DU RECUIT. 


ÉLÉVATION DU ZÉRO. 


440 


h 20 m 


I°,2 


43o 


o.5o 


2,6 


4oo 


1 . 10 


1,2 


440 


1 . 10 


2,0 


440 


1 . 10 


1,0 


440 


3. 


. M 



» Avec le n° VIII était d'abord un antre thermomètre dont les degrés ont 
près de 11 millimètres; après deux recuits, le zéro était monté d'environ 
12 centimètres; on s'est arrêté alors parce que le mercure était presque au 
bout de sa course. 

» Tous ces thermomètres sont en cristal de la même fonte, avec un réser- 
voir soufflé et non pas soudé. 

» Le rétrécissement graduel du réservoir, que nous voyons s'opérer dans 
une si grande étendue, est une cause d'erreur dont on ne peut pas toujours 
tenir compte. Que le thermomètre n° X ait été maintenu pendant trois heures 
dans un bain que nous supposerons être resté constamment à 44° degrés, la 
température aura paru s'élever graduellement de i3 degrés. Si, après l'ex- 
périence, on prend le zéro, on verra bien qu'il s'est élevé de i3 degrés; 
mais comme on ne connaîtra pas la marche qu'il aura suivie, il sera im- 
possible de savoir si la température est réellement restée fixe. Heureusement 
le recuit offre le moyen d'atténuer, autant qu'on le veut, cette cause d'er- 
reur; il est certain, par exemple, que le thermomètre n° VIII resterait main- 
tenant trois heures dans un bain à 44° degrés sans varier de 1 degré. 

» Les thermomètres XIII et XIV, faits du même tube et placés dans des 
circonstances identiques, sont en désaccord de 11 degrés, parce que l'un 
est recuit et que l'autre ne l'est pas; ici on voit nettement la cause de la 
différence et le moyen de l'annuler. Les différences qu'on rencontre si fré- 
quemment dans les thermomètres tiennent probablement en grande partie 
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à la même cause, et il est permis de croire que, par un recuit de vingt-quatre 
heures à 4^o degrés, on aura des thermomètres beaucoup plus comparables. 
» M. Despretz a montré que le réservoir d'un thermomètre qui se re- 
froidit ne revient pas en général à ses dimensions primitives. Il suit de là 
que, si l'on n'a pas chauffé assez longtemps pour produire un retrait sensible, 
le zéro se trouve abaissé après le refroidissement; le contraire a lieu si l'on a 
chauffé longtemps, et la combinaison de ces deux effets opposés est sans 
doute la principale cause des irrégularités qu'on a signalées dans les dépla- 
cements du zéro. Gomme, après le recuit, les contractions et les dilatations 
du verre seront plus régulières , il est très-possible que l'abaissement du 
zéro ne s'observe plus, et, l'élévation ne pouvant plus se faire, on aurait un 
point sensiblement fixe, du moins en évitant les changements brusques de 
température ; c'est une question à étudier. » 

mécanique appliquée. — Lettre de M. A. Durand sur les diverses appli- 
cations qui ont été faites de son moteur. 

« Dans la dernière séance de l'Académie des Sciences, M. le Secrétaire 
perpétuel, en rendant compte d'une Lettre du Maire de la ville de Ger- 
beroy, a bien voulu rappeler que la machine à élever l'eau, par l'action 
du vent, dont elle annonçait une nouvelle application, avait reçu, il y a 
près de trois ans, l'approbation de l'Académie, et que cette circonstance 
ajoutait un intérêt particulier à cette communication. Puis-je espérer que 
l'Académie recevrait avec le même intérêt un aperçu sommaire des diffé- 
rentes applications qu'a reçues cette machine? 

« Sa propagation s'est produite par le seul effet du hasard, et sans le se- 
cours de la publicité ; aussi , sur quinze départements où elle est employée , 
deux seulement appartiennent au Midi : ce sont l'Hérault et la Gironde. 

» Ceux qui en ont depuis le plus longtemps sont : la Meurthe et les Deux- 
Sèvres; là ces machines fonctionnent depuis huit ans. 

» Les profondeurs d'où les eaux sont élevées varient depuis i mètre 
jusqu'à 72. 

» Les applications ont, le plus généralement, pour objet l'extraction des 
eaux pour les services réunis d'arrosement et d'usages domestiques. Les ir- 
rigations ne sont produites que par quelques-unes d'une manière spéciale. 

» Enfin, trois de ces appareils sont employés dans des établissements pu- 
rement industriels, tels qu'une blanchisserie et deux salines. L'une, située 
dans la Loire-Inférieure, obtient l'évaporation des eaux par leur apitation 
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résultant de l'action de l'appareil. Le nombre total de ces appareils est de 
trente. » 

astronomie. — Lumière polarisée de la Lune. 

Il est donné lecture dune Lettre de M. Zantedeschi à M. Arago. Nous eu 
extrairons ce passage : 

« Pendant l'éclipsé totale de Lune du 3i mai 1844 {Comptes rendus , 
» t. XVIII, p. ii. 19), vous découvrîtes des traces manifestes de polarisa- 
» tiou, en analysant, à l'aide d'un polariscope, la lumière rougeâtre et 
» diffuse qui, au moment même delà conjonction, éclairait la totalité du 
'i disque de l'astre. Pendant l'éclipsé lunaire du il\ novembre 1 844 ? j'ai 
» confirmé pleinement le phénomène de polarisation que vous avez décou- 
» vert. » 

physique. — Sur les explosions des mélanges gazeux. (Lettre de 

M. Selligue à M. Jlrago.) 

« Dans ma Lettre du 3o septembre dernier, j'ai eu l'honneur de vous 
communiquer les expériences que j'avais faites, avec l'emploi de l'étincelle 
électrique, pour l'explosion avec pression des divers mélanges d'air et de 
gaz hydrogène avec ses diverses combinaisons. J'avais porté en même temps 
à votre connaissance qu'une indisposition, qui m'a retenu dans ma chambre 
plus d'un mois, était cause que je n'avais pu faire toutes les expériences re- 
latives à l'explosion des gaz par mon robinet contenant une flamme de gaz. 
Depuis que j'ai eu l'honneur de vous voir, j'ai complété mes expériences sur 
une pression de -§ d'atmosphère produite par une colonne d'eau, afin de 
mettre le gaz dans la même condition que dans les appareils d'explosion, 
pour qu'aucune incertitude ne puisse avoir lieu. J'ai commencé par donner 
une pression plus grande au gaz de la flamme du robinet qu'à celui contenu 
dans l'appareil; j'ai fait fonctionner ce robinet en apportant la plus grande 
attention à la manière dont la flamme se comportait sous cette pression. Ayant 
réglé l'émission de cette flamme par la capillarité des trous du bec, et non 
par le robinet, ce qui aurait ôté de la pression au gaz qui alimente la flamme , 
j'ai remarqué que par cette disposition la détonation avait lieu dans le 
même ordre que m'avaient donné mes premières expériences. Seulement, la 
limite était plus tranchée. Alors, pour donner toute la sûreté d inflammation 
possible sans l'influence d'aucun courant, j'ai placé aux f delà hauteur de 
la flamme, au centre delà clef du robinet d'explosion, le plus près possible 
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de l'orifice du trou, un fil de platine formant une espèce de pelote, dont 
les fils étaient espacés entre eux de manière à ne pas se toucher, mais ce- 
pendant à conserver mutuellement leur calorique. Au moyen de ce. fil de 
platine , qui en deux secondes se trouve rouge-blanc , après avoir pour épreuve 
mis de l'air seulement dans mon appareil d'explosion, et ensuite donné f d'at- 
mosphère de pression, j'ai réduit à une pression faible le gaz alimentant la 
flamme de l'intérieur du robinet. 

» J'ai vu alors qu'en fermant et ouvrant de suite à plusieurs reprises le ro- 
binet d'explosioti, la flamme se rallumait instantanément chaque fois par l'in- 
candescence du fi! de platine; d'où j'ai conclu que cette disposition était in- 
faillible pour l'inflammation du gaz détonant. En conséquence, j'ai suivi, 
ainsi installé, mes expériences, et j'ai alors fait détoner successivement, 
jusqu'à f d'atmosphère de pression , les divers mélanges détonants précités. 
J'ai remarqué dans leurs diverses détonations une différence très-sensible 
dans l'instantanéité de l'explosion. Le gaz de houille, dans lechelle, est celui 
qui détone le plus lentement, et le gaz hydrogène pur le plus vivement; 
mais ces détonations en temps sont toutes divisibles parla pensée, tandis que 
lorsque l'on emploie l'étincelle électrique, il n'y a qu'un coup indivisible. 

» Je n'ai pu pousser plus loin ces expériences , n'étant pas muni d'appareils 
qui me permissent de porter plus haut la pression, pensant d'ailleurs que 
cela serait tout à fait en dehors des expériences nécessaires pour régler les 
fonctions de mes appareils. 

» En résumé : le gaz hydrogène, avec ses diverses combinaisons ou mélanges 
rend us détonants, est d'autant moins inflammable qu'il s'éloigne plus du gaz hy- 
drogène pur, malgré les proportions observées, et c'est cette différence qui 
faisait que le gaz hydrogène pur détonait avec 5o centimètres de pression de 
mercure, tandis que le gaz de houille ne détonait plus à 12 centimètres de 
pression. C'est le plus ou moins d'instantanéité de l'inflammation qui faisait 
cette différence. Car, par quoi la flamme était-elle éteinte ? c'était par le gaz 
détonant; il était en contact avec cette flamme, puisque, dans les deux cas la 
pression existait; que même pour l'hydrogène pur, la pression montait à 5o 
centimètres avec explosion, ce qui était quatre fois plus de pression que poul- 
ie gaz de houille. Le fil de platine conserve son incandescence malgré le cou- 
rant produit parla pression, et, comme sa haute température persiste, la 
détonation a lieu avec les modifications énoncées plus haut. Dans mes pré- 
cédentes Lettres, j'ai rendu compte des effets produits en spécifiant l'emploi 
de mon robinet d'explosion. J'ai dû pousser ces expériences jusque-là, afin de 
vérifier le fait qui se rattachait à l'emploi que j'en fais. 
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» Ainsi, monsieur, je prie l'Académie d'inviter la Commission à faire son 
Rapport surles avantages qui peuvent résulter de mon nouveau moteur, avan- 
tages que j'ai énumérés dans ma précédente Lettre. Si j'ai omis, comme on l'a 
fait observer, de parler des hélices, c'est que les hélices n'agissent que par 
renvoi de la force que donne la vapeur, en poussant le piston, tandis que mes 
appareils agissent directement contre l'eau et par une propulsion horizontale. 
Quant à la force de résistance que présentent mes boucliers-rames articulés 
qui sont sur la tige des pistons, la surface qu'ils présentent est de yj^ de l eur 
surface totale; en conséquence, le vide produit par l'oxygène et l'hydrogène 
qui ont formé l'eau par la détonation, joint à la pression de l'eau exercée par 
la position de mes appareils au-dessous de la flottaison, est plus que suffisant 
pour faire , sans autre agent, revenir le piston et par conséquent le bouclier- 
rame à sa surface. Quand le bâtiment marche à la voile , la résistance pour 
quatre boucliers-rames est en plus , de 280 centimètres de surface , ce 
qui, avec la vitesse du sillage, ne présente que la résistance formulée dans 
ma précédente Lettre , de 60 à 70 kilogrammes. J'ai la conviction d'avoir 
rempli le but que je me suis proposé, ainsi que je vous lai exprimé dans ma 
dernière Lettre. Les expériences auxquelles je me suis livré depuis, ne font 
que justifier comme économie et sûreté la supériorité de mon robinet d'explo- 
sion surles agents électriques et voltaïques pour l'inflammation des gaz, sur- 
tout depuis que j'ai ajouté l'ignition du platine à la flamme de gaz , ce qui 
donne une sûreté surabondante, mais qu'il est toujours mieux d'avoir à sa 
disposition. 

» Je vous prie , monsieur, de vouloir bien remarquer que dans ces der- 
nières expériences que j'ai faites et dans leur communication à l'Académie, 
je n'ai en vue que d'appeler l'attention surles diverses anomalies qui se signa- 
lent dans l'emploi des agents qui doivent déterminer l'explosion des gaz com- 
primés et des différences qui existent , selon leur nature et leur mélange; ces 
expériences ne se rattachent qu'accessoirement à mon système de moteur. » 

Après cette communication, M. Arago a parlé d'expériences de M. John- 
ston, desquelles il paraît résulter que la force provenant de l'explosion d'un 
mélange gazeux, est dépendante de l'intensité de l'étincelle qui a produit 
l'inflammation. 

M. Virlet-d'Aoust écrit relativement à un météore lumineux qu'il a 
observé à Paris dans la soirée du 9 décembre (5 h 20 m environ); quoique le 
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ciel fût couvert d'une épaisse couche de nuages très-peu élevés, la traînée 
lumineuse a été aperçue presque depuis le zénith jusqu'à l'horizon. 

M. Robert adresse une Note sur les habitudes de certaines fourmis qui 
recherchent avec empressement la liqueur sucrée fournie parles pucerons. 

M. A. Kouget de Lisle écrit relativement aux premiers essais de fours 
aérothermes , dont l'invention remonte, suivant lui, au Hollandais Drebbel^ 
qui en aurait installé en Angleterre. « Ces fours, ajoute l'auteur de la Lettre, 
sont parfaitement décrits dans les voyages de Monconys, publiés en 1662 
(édit. in-12, t. II, p. 76). Ce serait aussi à Drebbel qu'il faudrait rapporter, 
d'après l'auteur de la Lettre, l'invention d'une lance incendiaire , désignée à 
une époque postérieure sous le nom de flèche incendiaire de Warner. » 

Cette Lettre est renvoyée, comme pièce à consulter, à la Commission char- 
gée de faire le Rapport sur le four de M. Mouchot. 

M. Mallette écrit qu'il vient d'installer à Àrras, sur une longueur de 100 
mètres, un spécimen de son chemin de fer atmosphérique. «Dans ce court tra- 
jet, dit l'auteur de la Lettre, j'ai réuni tous les cas qui peuvent se présenter 
sur une longue ligne, et les résultats des expériences répétées que je fais depuis 
quelques jours confirment pleinement ceux que j'avais obtenus avec l'ap- 
pareil provisoire employé dans mes précédents essais. Je crois donc être 
maintenant en mesure de prouver parfaitement à la Commission de l'Aca- 
démie, que mon système satisfait, par des moyens d'une simplicité extrême, 
à toutes les conditions d'une fermeture parfaite de la rainure longitudinale 
du tube de propulsion, et que l'interruption de ces tubes pour les passages à 
niveau ou les changements de voie est sans inconvénients. Un piston qui sort 
d'un tube, après s'en être fait ouvrir le clapet de sortie par l'air comprimé, et 
sans le moindre choc, rentre dans un autre tube et le traverse, pour aller 
ensuite épuiser sa force vive sur un plan incliné, en descendre par sa gravité, 
rentrer dans le même tube et retourner à sa place avec des vitesses de 28 à 
38 kilomètres à l'heure. » 

M. Chameroy annonce qu'il a terminé un spécimen de son nouveau système 
de locomotion par l'air comprimé '_, et exprime le désir que MM. les Com- 
missaires qui ont été chargés de rendre compte à l'Académie de ce système 
de locomotion , veuillent bien faire connaître le jour où ils pourront 
assister aux expériences qui doivent être faites en leur présence. 
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M. le général Dembinski demande que la Commission à l'examen de 
laquelle a été renvoyé son Mémoire sur les chemins de fer atmosphériques 
veuille bien , dans le cas où elle jugerait des explications orales nécessaires 
pour l'intelligence de quelques parties de ce Mémoire, lui fixer le jour où 
elle pourra l'entendre. 

Ces trois Lettres sont renvoyées à l'examen de la Commission précédem- 
ment désignée. 

M. Zotof adresse de Saint-Pétersbourg une Note ayant pour titre : La vie, 
le sommeil et la mort; l'auteur désire que cette Note soit communiquée à la 
Commission chargée de décerner le prix sur la question des morts appa- 
rentes, prix pour lequel il ne se propose point d'ailleurs de concourir. 

L'Académie reçoit le dépôt de quatre paquets cachetés, présentés par 
MM. Fizeau et Foucault , par M. Germain , par M. Lapointe et par 
M. Launoy. 

La séance est levée à 5 heures. A. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres.: 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences; 
•Jt e semestre 1 844 ; n ° 2 3; in-4°. 

Annales de la Chirurgie française et étrangère; novembre 1 844 ; in- 8°. 

Annales maritimes et coloniales; novembre i844; in-8°. 

Histoire naturelle des îles Canaries; par MM. Webb et BERTHELOT; 77 e li- 
vraison ; in- 4°. 

Translation des restes mortels de Broussais au V al-de-Grâce, le \Z juin 1 844 ; 
inauguration de son buste et de celui de Larrey à l'Hôpital militaire d'instruction 
de Lille, le même jour ; 1 feuille in-8°. 

Annales scientifiques, littéraires et industrielles de l'Auvergne; tome XVII; 
janvier à avril 1 844 5 i n ~8°. 

De la Poudre à canon, et de son introduction en France ; par M. LacabanE; 
brocb. in~8°. 

Economie médicale. (Extrait de la Gazette médicale de Montpellier. ,) \ feuille 
la-8°. 

Journal de Chimie médicale; décembre i844 ; in-8°. 

Annales des Maladies de la peau et de la Syphilis; par M. Gazenave; oc- 
tobre 1 844 ; in-8°. 

La Clinique vétérinaire; décembre i844 5 in-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; décembre 1844.; in-8°. 

Journal de Médecine ; décembre i844; in-8°. 

Annales de Thérapeutique médicale et chirurgicale, et de Toxicologie; par 
M. Rognetta; n° 9 ; in-8°. 

Histoire naturelle générale et particulière des Insectes névroptères. — Seconde 
Monographie : famille des Ephémérides; par M. Pictet ; livr. 5,6, 7. Genève 
in-8°. 

Annales des Travaux publics de Belgique; 1 vol. in-8°. Bruxelles 1843 et 
i844; in-8°. 

First Report. . . Premier Rapport de la Commission chargée par le Gouver- 
nement défaire une enquête sur l'état hygiénique des grandes villes et des districts 
populeux de l'Angleterre et du pays de Galles; I er et II e vol. in-8° Londres 
1844. 

Magnetische. . . Observations magnétiques et météorologiques de Prague, pu- 

C.R., 1844 , 2™ Semestre. (T. XIX, N° 24.) 175 
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bliéesparM. Kreil, astronome adjoint; 4 e année ; d'août 1842 au 3 décembre 

i843 ; i vol. in-4°. ... 

Versuch. . . Recherches dune base objective de notre connaissance des trois 

dimensions de /' espace; par M. B. Bolzano. Prague ,. 1 843 ;. in-4°. 

Minière. . . Lieux moyens de 12000 Étoiles fixes pour le commencement de 
l'année i836, déduits des observations de l'observatoire de Hambourg; par 
M. Carl Rumker ; in-4° oblong. (Hambourg.) 

Astronomische. . . Nouvelles astronomiques de M. Schumacher; n° ja-i ; 

in-4°. ' re e 

Bersuch eiher. . . Chimie physiologique générale; par M. Muldeiv, i ie , 2 , 
3 e et 4 e livr. Brunswick , 1 844 ; in-8°. 

Giornale. . . Journal des Observations faites en Egypte, en Syrie et en- Nubie, 
par M. J.-B. Brocchi ; ouvrage posthume, imprimé et publié par M. Roberti. 
Bassano, i84i-i843; 5 e vol. in-8°, avec un cahier de planches in-8°. 

Effemeridi , . . Éphémérides astronomiques de Milan pour l'année i845, cal- 
culées par M. l'abbé Jean Gapelli et M. G. Bozzetti. Milan, i844 ; in - 8 °- 

Di una estenzione, . . Sur une extension à la Théorie du mouvement de l\eau 
dans les vases; par M. G. PiOLO. Milan, i843; in-8°. 

Sulla legge . ... Sur la Loi de la permanence des molécules des fluides en mou- 
vement sur des surfaces libres; parle même. Milan, i843 ; in-8°. 

Gazette médicale de Paris; n° 49; in-4°- 
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SÉANCE DU LUNDI 16 DÉCEMBRE 1844. 
PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

physique du globe. - Note sur le rapport qui existe entre le refroidissement 
progressif de la masse du globe terrestre et celui de sa surface; 
par M. L. Elie de Beaumont. 

« C'est une question digne à la fois de l'intérêt des physiciens et de 
celui des géologues,, que celle de savoir si, dans l'état actuel des choses la 
température moyenne de la surface du globe décroît plus ou moins rapi- 
dement que la température moyenne de sa masse interne. 

» J'ignore si l'on a jamais remarqué que les éléments numériques les 
plus essentiels pour la solution approximative de cette question sont donnés 
par les observations que M. £rago a f aites , dans le jardin de l'Observatoire 
sur des thermomètres ^enfoncés dans le sol à différentes profondeurs. 

>> M. Poisson , en soumettant ces observations à une discussion approfon- 
die (*), a trouvé que si l'on désigne par c le calorique spécifique du sol de 
l'Observatoire , rapporté au volume, par k sa conductibilité intérieure et 



' Voyez ]a Théoriemaihémcttique de la chaleur, par M. Poisson, p. Soi. (Paris, i835.) 
C. R., 1844, 2"ie Semestre. (T. XIX, N° 23.) j nfi 
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par h sa conductibilité extérieure; et qu'on pose 

" = \/r b = r 

on peut admettre, au moins provisoirement, les valeurs 
a = 5,n655, *= 1,05719. 

» Voici maintenant comment la solution approximative de la question 
énoncée ci-dessus dépend de ces nombres. 

„ Si Ton désigne par g la fraction de degré centigrade dont la tem- 
pérature intérieure de la Terre augmente par mètre de profondeur le llux 
de chaleur qui sort annuellement de chaque mètre carré de la surlace du 
globe sera exprimé (*) par le produit 

g k - 
„ Le flux de chaleur qui sort annuellement de la Terre entière aura donc 

pour expression 

li7iR 2 gk, 

R étant le rayon de la Terre. 

» Si l'on remplace k par sa valeur c a\ cette expression devient 

„ La quantité de chaleur que le globe terrestre devrait abandonner pour 
que sa température s'abaissât d'un degré centigrade , a , de son côté , pour 
expression 

G étant la valeur moyenne du calorique spécifique rapporté au volume de 

la masse entière. 

„ Le refroidissement qu'éprouve annuellement la masse du globe a pour 
mesure le rapport de ces deux expressions , ç'est-à-dire , 



(*) Voyez le Supplément à la Théorie mathématique de la chaleur, par M. Poisson 
(page 1 7 du Supplément publié en 1 837 ). 
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de sorte que si ion appelle V la température moyenne de toute la masse du 
globe , ou pour mieux dire la température que prendrait cette masse si 
toute la chaleur quelle contient y était répartie de manière à ce que la tem- 
pérature fût uniforme, et si Ton désigne par t le temps écoulé depuis l'origine 
supposée du refroidissement, exprimé en années, on a 

dV 3g c 

~dt~ ~ ~R~ ' C' 

» M. Fonder a donné, depuis longtemps, une expression aussi simple 
qu'élégante (*) du refroidissement annuel de la surface du globe. 

» Si l'on appelle U la température moyenne de cette surface, on a, d'a- 
près les notations employées dans cette Note, 

rfU _ i 

dt ~~ bt ■ 

» Maintenant, pour obtenir le rapport du refroidissement moyen annuel 
de la masse du globe à celui de sa surface , il suffit de diviser ces deux der- 
nières équations l'une par l'autre, ce qui donne 



dV 


3 g a 7 c 


6a*b 




at 


R C 


c 


dJJ ~ 


S 


R 


G 


dt 


2.bt 







» Ce rapport, est proportionnel au temps écoulé depuis l'origine du re- 
froidissement; ainsi, à mesure que les années s'écoulent, le refroidissement 
moyen annuel de la masse du globe devient plus grand par rapport à celui 
de la surface. 

« Malheureusement l'expression obtenue renferme, outre le temps, une 
seconde quantité inconnue; c'est le rapport du calorique spécifique des ma- 
tières qui composent la surface du globe, au calorique spécifique moyen de 



(*) Voyez les Annales de Chimie et de Physique , tome XIII , page 4i4 (1820). Foyez aussi 
l'Éloge de Fourier, par M. Arago , dans les Mémoires de l'Académie royale des Sciences de 
l'Institut de France , tome XIV, page cxxiv. Cette formule , dans la forme même où je l'écris, 
se déduit directement de celle donnée par M. Poisson dans la Note C , imprimée à la suite 
du Supplément à la Théorie mathématique de la chaleur, en faisant dans celte formule x==o 
et / = R — 00 ( Supplément, 1 837, page 55 ) ; elle se déduit de même de la formule donnée 
dans l'ouvrage, page 327 , formule qui se rapporte à un tout autre cas que celle du Supplément, 

176.. 
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celles qui composent la masse entière. Ce rapport est peut-être destiné à 
nous demeurer toujours inconnu; mais on peut remarquer que les caloriques 
spécifiques, rapportés au volume de la plupart des corps solides, ne varient 
que dans des limites assez étroites (*). Il est donc probable qu'on ne commet- 
trait pas une erreur très-considérable en supposant égal à l'unité le rap- 
port - des deux caloriques spécifiques dont nous venons de parler. Si l'on 
adopte cette hypothèse comme une approximation, l'équation précédente se 

réduit à 

dV 
dt Ç>a l b 



dTJ i R 
dt 



et son second membre ne contient plus que des quantités connues multi- 
pliées par la première puissance du temps. Il est remarquable que cette ex- 
pression approchée du rapport cherché ne dépend en aucune façon de la 
température initiale. 

» Si l'on y remplace finalement les quantités connues par les nombres qui 
les représentent, elle se réduit à 



dV 

dt i 

dû ~ 38,35#' 
dt 



» Cette dernière équation montre que , dans l'hypothèse adoptée sur les 
caloriques spécifiques, le refroidissement annuel de la surface est plus grand 



(*) Le calorique spécifique, rapporté au volume, est 

Pour la pierre calcaire 0,5707 

Pour le quartz , o , 5o25 

Pour le feldspath o,493o 

Pour Palbite o , 5i 1 8 

En général, les caloriques Spécifiques rapportés au volume de la plupart des substances 
pierreuses et métalliques sont compris entre les nombres o , 3o et o , 90 , dont la moyenne 
est 0,60. C'est là ce qui me porte à admettre qu'il n'y a pas beaucoup de chances pour que 
le calorique spécifique , rapporté au volume d'une masse composée de la réunion de ces dif- 
férentes substances, s'éloigne considérablement du nombre o,56i4 que j'ai cru pouvoir 
admettre pour représenter le calorique spécifique rapporté au volume du sol du jardin de 
l'Observatoire. [Voyez le Supplément déjà cité du Mémoire de M. Poisson, p. 17.) 
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que celui de la masse totale du globe pendant un laps de trente-huit mille 
trois cent cinquante-neuf ans, comptés à partir de l'origine du refroidisse- 
ment; et qu'à dater de cette époque le refroidissement moyen annuel de la 
masse surpasse celui de la surface et le surpasse de plus en plus. 

» S'est-il écoulé, de fait, trente-huit mille trois cent cinquante-neuf ans 
depuis le moment auquel le calcul rapporte l'origine du refroidissement du 
globe terrestre? On sait que Buffon croyait pouvoir comprendre tous les 
phénomènes géologiques dans un espace de soixante-seize mille ans; mais 
on sait aussi que la sphère de la géologie s'est considérablement agrandie 
depuis la publication des époques de la nature. Le philosophe Anaxagoras 
excita la surprise et même l'incrédulité des Grecs lorsqu'il leur dit que la 
Lune était aussi grande que le Peloponèse ; on a reconnu depuis que son 
évaluation était loin d'être exagérée. » 

analyse mathématique. — Mémoire sur une extension remarquable que 
Von peut donner aux nouvelles formules établies dans les séances précé- 
dentes ; par M. Augustin Cauchy. 

« Les nouvelles formules que j'ai données dans les précédentes séances , 
pour le développement des fonctions en séries, peuvent encore être généra- 
lisées. Si , parmi ces formules , on considère spécialement celles qui renfer- 
ment des différences finies , on reconnaîtra qu'elles se trouvent comprises , 
comme cas particuliers, dans une formule plus générale et très-simple, dont 
les divers termes sont respectivement proportionnels aux différences finies 
successives de diverses fonctions qu'il est facile de calculer. Cette dernière 
formule, aussi bien que les autres, peut être appliquée avec avantage à la 
solution des problèmes de haute analyse. Concevons, pour fixer les idées, 
qu'on la fasse servirai! développement d'une fonction en série de termes pro- 
portionnels aux diverses puissances entières, positives, nulles et négatives 
d'une exponentielle trigonométrique. Alors , on se trouvera précisément ra- 
mené aux conclusions que j'ai déjà énoncées dans un article que renferme 
le Compte rendu de la séance du 9 août 1 84 1 . 

ANALYSE.- 

» Soient F (x) une fonction donnée de la variable x, et a une constante 
réelle ou imaginaire dont le module a ne surpasse pas l'unité. Supposons 
d'ailleurs que la fonction 

F(.r) 
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et même la fonction 

F 



restent continues par rapport à la variable x, pour tout module de cette 
variable inférieur à une certaine limite qui surpasse l'unité. Chacune des 
fonctions 

F(x), FQ, 

sera, pour un tel module, développable en série convergente ordonnée 
suivant les puissances entières positives , nulle et négatives de x. Or, soit A„ 
le coefficient de x n dans le développement de F (x), et désignons par p un 
arc réel ; alors , en prenant 



x = eP v -< 



on aura 



(•) A. = £jT%-"F(*)rf,, 

et l'on trouvera encore , en remplaçant x par -, 

M A - = =£,*"" F («) rf/ '- 

»> Supposons maintenant que F (x) se décompose en deux facteurs , dont 
l'un soit représenté par f (x), l'autre par cp (ax) , en sorte qu'on ait 

(3) F{x) = <p{ax)î(x), 

et, par suite, 

La formule (2) deviendra 

(4) A« = ££ s *-"*(*)f(f)*- 

Pour déduire de l'équation (4) les formules (17) et (18) de la page 1197, il 
suffit de poser 

(5) jr=X-'-l i 
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en sorte qu'on ait 

(6) x = i — xy 7 

et 



\1) - = i + r 

.1? •/ 



puis de développer, suivant les puissances entières et ascendantes de r la 
fonction f ^f j , après y avoir substitué la valeur précédente de x ou de -. 
Mais on obtiendra une formule encore plus générale, si, la fonction f {x) 
étant elle-même décomposée en deux facteurs <p{x), f (-), en sorte 
qu'on ait 

(8) fW = ?Wf(^ 

et 

f (=) = '(=) '(-=)• 

on développe, suivant les puissances ascendantes de y, la fonction f 
dont les deux facteurs sont 



©( -!•> (M - 



après avoir réduit ces deux facteurs aux formes 

en substituant, dans le premier, la valeur de x tirée de l'équation (6), et 
dans le second la valeur de l tirée de l'équation ( 7 ). Alors , en supposant que 
l'on ait, pour des valeurs quelconques des variables x\ r, 

(9) ê{x,y) = jL=fZ) f£±jv), 

\ a J 1 + j 

on tirera de l'équation (9) jointe à l'équation (5) 
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et par suite la formule (4) deviendra 



(ii) 



A n = — r OC~ n <p (x) *{Xrf) dp. 

27r J-7T 



D'autre part, en développant, suivant les puissances entières de j, la fonc- 
tion §(x,f) déterminée par l' équation (9), on trouvera 
(1a) %, j)=X + X,j + X 2 j a + ... + X m _,j'"-f-r WÎ , 

X m désignant une fonction de x, entière, et du degré m, déterminée par la 
formule 



(,3) 



À,„ 



1 .2. . . m 



+ (-ir>f(4r'(^)_ 



en sorte qu'on aura non-seulement 

(i4) Xo = f(«)x{;) = f(;> 



mais eneore 



etc. 

et le reste r /rt pouvant être représenté par une intégrale définie simple, du 
genre de celles que nous avons mentionnées dans le précédent Mémoire. Si 
d'ailleurs on pose , pour abréger, 



(16) 
f'7) 



R m=^; J_^x- n X m cp(x)dp, 
R,„ = ^ r *~" r m o (x) dp , 



alors, en admettant que la caractéristique A des différences finies so it relalive 
à l'exposant n, on tirera de la formule (1-6) 

.A" K« = ^f x~ n {x- 1 - i)* x » 9 ( x ) d P > 
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ou , ce qui revient au même , 

(18) A " K '» = i r x- n Kmj' n q(*)dp, 

et de la formule (i i), jointe à lequation (ïa) , 

(19) A B = a n (K + AK, ■+■ A 2 K 2 + . . . + A'"- 1 K TO _ 4 ) + R m . 

» Si le reste R m devient infiniment petit pour des valeurs infiniment grandes 
de m, lequation (19) donnera simplement 

(20) À n = a n (K -+■ AR 4 + A 2 K, -h etc. ...■). 



C'est ce qui aura lieu, en particulier, si le reste r m devient lui-même infini- 
ment petit , pour des valeurs infiniment grandes de m. Ajoutons que cette der- 
nière condition sera certainement remplie, si §(pc, y) est développable en 
série convergente ordonnée suivant les puissances ascendantes delà variable 
y, pour tout module de cette variable inférieur à 2. Carie module 1 est 
évidemment le plus grand de ceux que peut acquérir la valeur de y déter- 
minée par le système des deux équations 



y — x~ K — 1 , x = e p 



V-\ 



la lettre p étant supposée représenter un arc réel. 

» Il est bon d'observer que, si l'on pose , pour abréger , 

(21) k n = ~ j_^ x- n cp (x) dp , 

la formule (16), jointe aux équations (1 3), (i4)> (1 5), donnera 

(«) K = k ll f(fl)x(i) = k„f(i), 

(a3) j ** = ^\}*« % r{*)x$-^t'W^ 



etc. 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 23 .) » 77 
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et généralement 



(a4> K«= 



i .2. . .m I v , /,\ I 

L +( ~ i )" k -* flr ™f w x (m) (^ J 



» Si l'on suppose, dans la formule (8), 

'© = «■ 

on en conclura 

X(*)=f(*), 
et la formule (24) deviendra 

K m = (_ iV» a ~ m k n _,j™ (- 

Donc alors l'équation (19), réduite à la forme 

05) A„ = 

a »[ kJ (i)_Ç' Ak „_ lf -(i) + ... +( _ ir ._£!^_ r -. k _ if „(l)] 

coïncidera précisément avec la formule (i5) de la page i2o3. 
» Si , dans la formule (8), on suppose 

xW = ï» 

on en conclura 



r (s) = '(-). 

par conséquent 

Donc alors l'équation (24) donnera 



K m = ° m k w D:f(-Y 

m 1 .2. . .m n " \aj 



et l'équation (19), réduite à la forme 
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coïncidera précisément avec la formule ( 21 ) de la pape . 2 o5 

des déveloDDempnt* aL f ♦ • ""««les^ig; et(ao), dans la recherche 

§ I er - — Considérations générales. 

propriétés que po^™fc^tdW^Î^Ï 0,, - , î' ^ 
*,en supposant, comme je l'ai dit à la naTosTZt ™»g>~ire 

des valeurs de , que l'on cousidé l P& 9 i tbeoreme )> 9" * obacnne 

» »• 7Wé,«e. Si la constante i s'évanouit, le résidu intégral de la fonc 
non s évanouira pareillement. " 

» Cette seconde proposition , énoncée à la page , ,o du volume déjà cité 
est , comme on le vo.t , une conséquence immédiate de la première J ' 

» Il y a plus; des théorèmes que je viens de rappeler; on dédnit en,-,,,-, 
d autres propositions fondamentales qui se tronvenf Lcut'ées etÏ ,„" 
dans le second volume des Exercices (pages , 77 e, .suivantes). La premièTe! 
le théorème dont voici l'énoncé : V emiere est 

. 3- Théorème Si, en attribuant an module de la variable , des valeurs 
mfimment grandes, on peu, les choisir de manière que la fonebon /"!) 



177. 
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q „e dans le voisinage de certaines valeurs F»ta ^i b ^fonction 
variable »; alors, pour nue valeur quelconque de ^™ u J^ m ration . 
/■(,) sera équivalente à la coûtante i, plus a une somme de 
nel les qui correspondront aux diverses racines de lequauon 



/M 



„ Si la fonction/^) ne devient jamais infinie, alors l'équation 



I 



/(* 



n'avant plus de racines, les fractions rationnelles disparaîtront Donc, 
^théorème renferme, comme cas particulier, .a proposa sut- 



vante : 



„ 4 e Théorème. Si , pour chaque valeur réelle ou tmagma.re de la vanable 
, la fonction»*) cJerve sans cesse une valeur umque et determmee s. 
d'à lleur" elle îeUdolt, pour toute valeur infinie de z, à une constante de er- 
iÏÏT£ene se réduira encore à cette même constante quand la vanable z 
acquerra une valeur finie quelconque. /%,„,„,„, 

! fai d'ailleurs, dans plusieurs Mémoires que renferment les Comptes 
rendes séances de Lnée ,843, appliqué à la théorie des fouettons 
«nés les propositions ci-dessus énoncées , et d'antres de la même nature 
tîslt encore plus générales; et je suis ainsi parvenu , non seu^en t. 
reproduire des résultats obtenus par M. Jacob,, mais encore a établir dos 
formulés nouvelles qui m'ont paru dignes de fixer un instant 1 attentton des 

^Tll n'est pas sans intérêt de remarquer, dès à présent, l'analogie qu'of- 
frent dans leurs énoncés, les diverses propositions et spécialement le 
A Théine, avec un autre théorème dont l'un de nos plus savants confrères, 
M Uouvili; a entretenu l'Académie dans la précédente séance. Ce denier 
théorème, que notre confrère indique comme pouvant auss. être apphque a 

rléLie des fonctions elliptiques, se rapporte généralement aux onettons 
à double période. Je rechercherai, plus tard, quels rapports essentiels 

existent enL les deux théorèmes, et comment on peut arrxver a dedmre 
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l'un de l'autre. Le nouveau principe, ou théorème indiqué par M. Liouville , 
se trouve énoncé, à la page 1262, dans les termes suivants : 

« Soient z une variable quelconque , réelle ou imaginaire , et ^ (z) une 
» fonction de z bien déterminée, je veux dire une fonction qui , pour chaque 
„ valeur x-hy \j— idez, prenne une valeur unique toujours la même, 
» lorsque x et y redeviennent les mêmes. Si une telle fonction est double- 
» ment périodique , et si l'on reconnaît qu'elle n'est jamais infinie, on pourra 
» affirmer, par cela seul, qu'elle se réduit à une simple constante. » 

» En terminant ce paragraphe , j'observerai que j'ai déduit constamment 
les divers théorèmes précédemment rappelés, et les théorèmes analogues, 
d'un principe fondamental, établi dans mes Mémoires de 1814 et de 1822. 
Gomme je l'ai reconnu dans ces Mémoires, les différences entre les deux 
valeurs d'une intégrale double, dans laquelle la fonction sous le signe /peut 
s'intégrer une première fois en termes finis par rapport à l'une quelconque 
des deux variables que l'on considère, se trouve exprimée par une intégrale 
définie singulière. Ce principe unique suffit pour montrer que, dans le 
théorème relatif au développement des fonctions en séries, on pourrait, à la 
rigueur, se passer de la considération des fonctions dérivées. Il en résulte 
donc , conformément à l'observation judicieuse que M. Liouville me faisait 
dernièrement à cet égard, qu'entre les deux énoncés de ce théorème, donnés 
dans mon Mémoire de i83i et dans mes Exercices d'Analyse, il semblerait 
convenable de choisir le premier. Toutefois , lorsqu'il s'agit du développe- 
ment des fonctions en séries, la considération des fonctions dérivées me 
paraît ne devoir pas être entièrement abandonnée, attendu que très-souvent, 
comme je l'ai dit ailleurs, cette considération est précisément celle qui sert 
à déterminer les modules des séries. 

» Je remarquerai encore que les divers théorèmes rappelés au commen- 
cement de ce paragraphe, et les théorèmes analogues énoncés dans mes 
Exercices ou dans mes autres ouvrages , se tirent aisément les uns des au- 
tres, en sorte qu'on peut déduire avec facilité les théorèmes plus généraux , et 
plus étendus en apparence, de ceux qui semblent l'être beaucoup moins. 
C'est ce que j'ai fait voir, en particulier, dans mes Exercices de Mathéma- 
tiques (i er volume, pagegS), ainsi que dans mon Mémoire de i83i, sur 
le calcul des limites. 

» Je remarquerai, enfin, qu'aux formules données dans mon Mémoire 
de 1814, pour la détermination des intégrales doubles et des intégrales défi- 
nies singulières, il convient de joindre les formules plus générales que ren- 
ferme le Mémoire présenté à l'Académie le 28 octobre 1822. 
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§ II. - Usage des intégrales définies singulières dans la détermination des intégrales 



doubles. 



«G est dans le Mémoire lu à l'Institut le 22 août 1814 que j'ai montré 
la différence qui peut exister entre les deux valeurs qu'on obtient pour une 
intégrale double, lorsqu'on effectue d'abord les intégrations dans un certain 
ordre, et qu'ensuite on renverse l'ordre des intégrations. C'est encore dans 
ce Mémoire que j'ai reconnu la cause de cette différence, et que j'en ai 
donné la mesure exacte, par le moyen des intégrales définies singulières. 
Plus tard, en 1822, je me suis occupé de nouveau du même sujet, qui fut 
traite aussi, vers la même époque, par M. Ostrogradsky,dont les conclusions 
s accordèrent avec les miennes. Mes recherches sur cette matière ont été 
consignées, d'une part , dans le Mémoire déjà cité , d'autre part, dans le se- 
cond Mémoire, qui a été présenté à l'Académie le 28 octobre 1822, comme 
1 atteste la signature du secrétaire perpétuel, M. Georges Cuvier. Le Bulletin 
de la Société philomatique de 1822 (page 161) présente diverses formules 
tirées de ce second Mémoire; je me propose d'en extraire prochainement 
quelques autres du cahier manuscrit qui renferme le texte original et 
que j ai retrouvé dernièrement. Je me bornerai, pour l'instant, à rappeler 
qu a 1 aide des principes énoncés dans le Bulletin de la Société philomatique 
j avais décomposé généralement en intégrales définies singulières la différence 
A — B des intégrales doubles 

/•y" /»y" 

A = X X A * ' J] dx &' B =/ /,'/(*. X) dydoc, 

et que j'avais ensuite spécialement appliqué mes formules, d'abord au cas où 
1 on suppose la fonction/^, y) intégrable en termes finis , par rapport à cha- 
cime des variables oc, y, en sorte qu'on ait simultanément 

J(œ,y) = D, ip (œ,y) =D xX {œ,y) ; 
puis au cas plus restreint où l'on suppose 

+ for) =/(x +Y V ~) Dx ( X + y v'~), 

et 

X(*^)=/(X+Yv^)D r (X-+-YV~), 
X et Y désignant deux fonctions quelconques de x et de y. 
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§ III. - Conséquences diverses des propositions fondamentales du calcul des résidus. 

» Les propositions fondamentales du calcul des résidus, que j'ai rappelées 
dans le § I«, entraînent avec elles, comme conséquences, divers autres 
théorèmes qui se trouvent déjà, en partie, énoncés dans ^Exercices de Ma- 
thématiques y et que je vais indiquer en pende mots. 

» D'abord, du 3 e théorème du §1- n peut immédiatement déduire une 
proposition énoncée à la page 2?9 du second volume des Exercices, dans 
les termes suivants : 

» i ei ' Théorème. Si, en attribuant au module r de la variable 
z~ r (cosp -+- v'^Tsin p) , 

des valeurs infiniment grandes, on peut les choisir de manière que la fonction 
j (z) devienne sensiblement égale à zéro , quel que soit d'ailleurs l'angle p , ou 
du moins de manière que cette fonction reste toujours finie ou infiniment pe- 
tite, et ne cesse d être infiniment petite, en demeurant finie, que dans le voi- 
sinage de certaines valeurs particulières de l'angle p , on aura 

(0 /(*) = £(/«}, 

X- — z 

pourvu que, dans le seeond membre de l'équation (i), ou réduise le résidu 
intégral 

££/W) 

à sa valeur principale. 

, On ne doit pas oublier qu'eu vert» de la condition éuoueée à la pape 08 
du .« volume des Exercices, la fonction /(,) doit conserver, pour chaque 
valeur lime de z, uue valeur uuique et déterminée. Donc, si cftte fondu 

LeT l r W . infi T' e " e Sera ^ qUe — Welons une fonction cou- 
tinue de z. Mais alors, 1 équation 



m = ° 



n'ayant plus déracines, le résidu intégral 
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s'évanouira, et la formule (i) donnera, pour une valeur quelconque réelle 
ou imaginaire de la variable x , 

m = o. 

Donc, le i er théorème entraînera immédiatement la proposition suivante : 

» 2 e Théorème. Soit f(z) une fonction toujours continue de la variable 
réelle ou imaginaire z. Si cette fonction s'évanouit pour toute valeur infinie 
de z, elle se réduira toujours à zéro, quel que soit z. 

» Corollaire. Supposons maintenant que la fonction j\z) , toujours con- 
tinue, et par conséquent toujours finie, cesse de s'évanouir pour des valeurs 
infinies de z. Alors, si l'on désigne par a une valeur particulière de z, le 
rapport 

z — a 

sera une autre fonction toujours continue et toujours finie qui s'évanouira 
pour toute valeur infinie de z. Donc, en vertu du 2 e théorème., cette autre 
fonction se réduira simplement à zéro; de sorte qu'on aura 

/(*)-/(«) = <>, 
ou , en d'autres termes , 

j'[z) =/(ct) = constante. 

Donc , une considération analogue à celle dont je me suis servi dans le Mé- 
moire de i83i [page 6], c'est-à-dire la considération d'un rapport delà 
forme 



z — a 



ici substitué à la fonction /(z), suffit pour transformer le 2 e théorème en une 
proposition plus générale en apparence, et dont voici l'énoncé : 

» 3 e Théorème. Si une fonction f{z) de la variable réelle ou imaginaire z 
reste toujours continue , et par conséquent toujours finie, elle se réduira sim- 
plement à une constante. 

„ On pourrait encore déduire directement cette dernière proposition du 
2 e théorème du § I er , ou, ce qui revient au même, de la formule 



(a) 



£(/w) = °. 
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qui subsiste dans le cas où, la fonction f (z) conservant toujours une valeur 
unique et déterminée, le produit 

s'évanouit pour toute valeur infinie de z. En effet, supposons que la fonction 
y (z) cesse de remplir la dernière condition, mais reste toujours finie. On 
pourra lui substituer, dans la formule (2), le rapport 



(z — x)(z—y) 



qui remplira certainement cette dernière condition ; et alors la formule (2) , 
réduite à la suivante 

exprimera simplement que la fonction f{x) devient indépendante de la va- 
leur attribuée à x. 

» Ajoutons que le 3 e théorème, renfermé, comme on vient de le voir, 
dans la formule (a), comprend évidemment lui-même, comme cas particu- 
lier, le théorème relatif aux fonctions à double période. 

» Concevons maintenant que la fonction /(z), toujours continue, et par 
conséquent toujours finie, pour des valeurs finies de la variable z, devienne 
infiniment grande pour des valeurs infinies de cette variable, mais de telle 
manière que le rapport 



dans lequel m désigne un nombre entier donné, s'évanouisse toujours 
avec -. Alors, si Ton désigne par F(z) une fonction entière du degré m, on 
aura, en vertu de la formule (1), 

Si, pour fixer les idées, on pose 

F(z) ={z-d){z — b)...(z — h) (z - À'), 



a, b, . . ., h, k désignant m valeurs particulières de z; la formule (3) don- 
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liera 



u) m -i\ m ï_i_. 

K4) (x—a) (x—b) . . . (x—k) ~. ^ \{z—a) (z—b) . . . (z— k)) x — z 

Gomme on le voit, cette dernière formule, déjà présentée aux géomètres 
dans le I er volume des Exercices [page a3] , n'est pas seulement applicable 
au cas spécial que j'ai considéré [ibidem] , c'est-à-dire au cas oùf(x) repré- 
sente une fonction entière de œ. Mais , d'après les principes du calcul des ré- 
sidus exposés dans le second volume des Exercices 3 ou , ce qui revient au 
même , en vertu du I er théorème , il suffit , pour la vérification de la formule 
(4), que, la fonction f(z) étant toujours finie et toujours continue pour des 

valeurs finies de z, le rapport -~ s'évanouisse avec -• D'ailleurs la formule 

(4) pouvant, comme j'en ai fait la remarque dans le i er volume des Exer- 
cices, se réduire à la suivante 

c'est-à-dire à la formule d'interpolation de Lagrange , fournit, en consé- 
quence , pour valeur àef(x) , une fonction entière de ce du degré m — i . On 
peut donc encore énoncer la proposition suivante : 

» 4 e Théorème. Si une fonction f(z) de la variable réelle ou imaginaire z 
reste toujours finie et continue pour des valeurs finies de cette variable , et si 
d'ailleurs le rapport 



z" 



dans lequelm désigne un nombre entier donné , s'évanouit pour toute valeur 
infinie de z, alors f(z) ne pourra être qu'une fonction entière de z du degré 



m — i. 



» Corollaire. Si la fonction f{z), toujours continue, ne devient jamais in- 
finie, même pour des valeurs infinies de z; on devra supposer évidemment 
m = i. Donc alors f(z) ne pourra être qu'une fonction entière du degré zéro, 
c'est-à-dire une constante, et l'on se trouvera immédiatement ramené au 
3 e théorème. » 
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entomologie. — Etudes anatomiques et physiologiques sur les insectes 
diptères de la famille des Pupipares ,- par M. Léon Dufour. (Extrait 
par l'auteur.) 

« La famille curieuse des Pupipares termine l'ordre des Diptères , et se 
trouve contiguë à celui des Suceurs. Elle renferme en même temps et des 
insectes ailés, comme 1 Hippobosque , XOrnithomyie, etc., et des insectes ap- 
tères , comme le Mélophage, la Nyctérïbie, etc. Cette diversité dans la com- 
position et la structure extérieures témoigne de cette organisation décrois- 
sante qui caractérise l'échelle zoologique et qu'il importe de mettre en relief. 
Aussi l'étude extérieure et intérieure de ces insectes limitrophes qui forment 
le chaînon d'une division à une autre est-elle marquée au coin du plus pi- 
quant intérêt, et nous permet-elle d'envisager l'entomologie sous un point de 
vue plus large, plus en harmonie avec les autres branches delà zoologie. 

» Nos Pupipares, ou pourvus ou privés d'ailes, ont un genre de vie 
qui leur est commun; ils sont parasites des animaux vivants, et se nour- 
rissent de leur sang. C'est là déjà un grand trait de ressemblance avec les Su- 
ceurs qui leur succèdent dans la série entomologique. Mais un trait vraiment 
original les distingue de tous les autres insectes ; ils ne sont ni ovipares ni vivi- 
pares, et ils mettent au monde une chrysalide appelée pupe dans les Dip- 
tères. On avait présumé théoriquement que les diverses évolutions métarnor- 
pbosiques propres aux insectes de cet ordre devaient s'opérer dans les en- 
trailles des femelles pupipares, mais les dissections n'ont pas confirmé ces 
présomptions. 

» Réaumur et de Géer ont consacré chacun un de leurs beaux Mémoires 
à l'illustration de l'Hippobosque, dont j'ai publié l'anatomie il y a vingt ans; 
et le célèbre Lyonet , dans un livre posthume mis au jour dans ces der- 
niers temps, s'est attaché, avec son habile patience, à décrire, à fipnrer 
jusqu'aux moindres détails de la structure extérieure du Mélophage , insecte 
que j'ai pris pour type principal de mes autopsies actuelles. 

» Si nous envisageons la forme et la texture tégumentaires des Pupipares, 
nous trouverons que les transitions graduelles qu'elles offrent s'accommodent 
admirablement aux besoins de l'individu et à la conservation de l'espèce. Leur 
corps aplati, leur peau ferme, coriacée, doublée de puissants muscles et 
revêtue de poils élastiques , leurs pattes robustes et s'étalant au niveau du 
tronc, les mettent à même de supporter sans inconvénient les pressions 
que leurs hôtes inquiets exercent sur eux. L'Hippobosque (H. equina) 
ou la Mouche de cheval , a une ambulation rapide dans tous les sens , dans 

178.. 
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toutes les attitudes , et à la faveur de ses ailes il peut déserter le poil ras du 
cheval pour transférer son habitat sur un autre individu. Le Mélophage 
[M. ovinus) ou le Pou du mouton, privé des organes de locomotion aérienne, 
marche à pas comptés dans ses exercices funambules au milieu de la toison 
touffue de la brebis ; il est obligé de suivre la fortune de son hôte, et si quel- 
que accident le déloge, sa vie est compromise. 

» Exposons rapidement les décadences organiques des parties constitu- 
tives de la tête dans les Pupipares. Les antennes , organes qui , dans la géné- 
ralité des insectes, cumulent peut-être la double fonction de l'odorat et de 
l'ouïe, sont daus une dégradation évidente et ne consistent qu'en un seul 
article informe, plus ou moins hérissé, et presque immobile. Les palpes 
manquent absolument. Le suçoir, au lieu d'être rétractile, bilabié, propre à 
lécher, est en même temps un instrument vulnéraut et une pompe aspirante. 
La langue, tubuleuse et plus déliée que le plus fin cheveu, est logée dans un 
fourreau et beaucoup plus longue dans le Mélophage que dans l'Hippo- 
bosque. Elle obéit à un os hyoïde, garni de muscles nombreux. Ce dernier 
parasite avait moins besoin d'un long suçoir, à cause du poil ras du cheval , 
que le premier, qui se trouve dans la nécessité de faire traverser à son suçoir 
une fourrure épaisse et encroûtée pour atteindre la peau. L'étude compara- 
tive des yeux de ces deux insectes va nous offrir les mêmes conséquences 
physiologiques. L'Hippobosque, exposé à franchir de grands espaces pour son 
changement de domicile, devait apercevoir de loin c«4ui-ei; aussi a-t-il des 
yeux convexes, réticulés, avec des milliers de cristallins, comme ceux des 
insectes en général. Le Mélophage, au contraire, avec ses habitudes obscures 
et sédentaires, n'a que des yeux rudimentaires, de uiveau avec le tégument, 
nullement réticulés, ayant à peine une centaine de globes oculaires bien 
séparés. 

» Les balanciers, sortes de baguettes mobiles qui jouent un rôle actif dans 
le vol des Diptères, existent dans les Pupipares ailés et font défaut dans les 
aptères, comme on devait s'y attendre ; mais, à la place des cuillerons mem- 
braneux qui, dans un très-grand nombre de Diptères, abritent ces balan- 
ciers, il n'y a dans l'Hippobosque qu'une saillie métathoracique ciliée, et 
dans l'Ornithomye(0. viridis), il n'en existe aucun vestige. C'est encore là 
un trait de décadence organique. Nous allons voir un de ces derniers bien 
piquant dans l'étude de l'abdomen. Celui-ci, exposé lors de la gestation à 
une si grande ampleur, n'a pas de segmentation, et. c'est là un des traits ori- 
ginaux de nos Pupipares; mais, ici comme ailleurs, la nature ne passe pas 
brusquement d'une forme à une antre, et elle imprime souvent sur le présent 
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l'indice permanent ou fugitif du passé. Ainsi , à la base dorsale de l'abdomen , 
il y a dans l'Hippobosque une crête tégumentaire transversale assez dure 
pour arrêter le scalpel , et dans le Mélophage deux plaques cornées. Ce sont là 
des vertiges de segment. A la région inférieure ou ventrale , il y a dans le 
parasite aptère une pièce basilaire bilobée qui n'avait pas échappé à Lyonet, et 
qui est aussi une trace de segment, tandis qu'à la ligne médiane de cette même 
région, on voit dans l'Hippobosque une série de petites plaques qui sont les 
débris survivants d'une segmentation effacée. Je terminerai cet aperçu sur 
les créations échelonnées, par un fait des plus curieux. Après Un accouche- 
ment récent, ou par l'effet d'une diète prolongée, l'abdomen de l'Hippo- 
bosque se flétrit, se ride, et ces plissures transversales affectent un ordre 
régulier; elles sont la signification d'un ventre annelé. Et, ce qui est confir- 
matif de ce dernier trait, c'est que justement à chacun de ces plis corres- 
pond une paire de stigmates, comme dans les abdomens à véritables seg- 
ments. Ces plis sont donc les signes passagers et fugitifs, un héritage illu- 
soire d'une segmentation déchue. 

» Après ces considérations sur la structure extérieure, viennent celles re- 
latives aux organes intérieurs, aux grands appareils de la vie. 

» § I er .— La respiration s'exerce, comme dans les insectes en général , par 
des stigmates et des trachées, mais avec des modifications propres à ces or- 
ganismes spéciaux. 

» i°. Les stigmates présentent pour leur nombre de singulières diffé- 
rences, suivant les genres ailés ou aptères. Le Mélophage a neuf paires de ces 
ostioles respiratoires, l'Hippobosque et l'Ornithomyie n'en ont que six. Le 
premier a deux paires de stigmates thoraciques, l'une méso-prothoracique, 
l'autre métathoracique; il n'y a dans les deux autres genres que la première 
paire. Dans le Mélophage, ces stigmates sont orbiculaires , enchatonnés au 
niveau du tégument, avec un diaphragme membraneux glabre et une ou- 
verture centrale arrondie; le fond a une rangée circulaire de paillettes élas- 
tiques, fixées au pourtour du péritrème. Modérément contractées, ces pail- 
lettes laissent au milieu une sorte de pupille ronde pour l'inhalation de l'air; 
dans leur plus grande extension, elles se croisent par leurs pointes effilées 
pour l'occlusion de cet organe, et alors il existe un trait linéaire. Les stigmates 
thoraciques de l'Hippobosque sont ovales, et leur ouverture est linéaire 
suivant le grand diamètre; le diaphragme est une membrane pubescente. Le 
bord interne du péritrème a des cils courts. 

» Pourquoi l'Hippobosque qui, par l'existence des ailes, a une supériorité 
d'organisation sur le Mélophage, n'a-t-il que deux stigmates thoraciques 
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quand ce dernier en a quatre, et lorsque la somme de respiration calculée 
sur le nombre et le calibre des trachées est la même dans ces deux para- 
sites^ Nous en trouverons peut-être la solution dans leur genre de vie res- 
pectif. L'Hippobosque parasite d'un quadrupède à poil ras, mais non parasite 
à demeure', puisqu'il peut s'envoler d'un cheval à un autre , a ses deux stig- 
mates en contact direct et incessant avec l'atmosphère, en sorte qu'il peut 
quand il le veut y puiser largement et avec facilité tout l'air nécessaire à la 
fonction respiratoire. Le Mélophage, au contraire, privé d'ailes, condamné à 
ramper péniblement au milieu d'un buisson laineux plus ou moins obstrué 
de saletés, où l'air a de la peine à se filtrer, était dans l'impérieuse nécessité 
de saisir toutes les occasions de humer à la dérobée le peu d'air qui se trouvait 
à sa portée. Ses quatre ostioles respiratoires lui devenaient indispensables. 
C'est donc l'opportunité de l'inhalation de l'air qui semble avoir décidé du 
nombre des stigmates thoraciques dans les deux Pupipares dont j'ai esquissé 
le parallèle. La même raison physiologique s'applique aux stigmates abdo- 
minaux, dont il y a sept paires dans le Mélophage et cinq seulement dans 
l'Hippobosque. Ces orifices respiratoires , d'une petitesse extrême, de la forme 
d'un pessaire rond, n'ont pas de diaphragme membraneux, et offrent à leur 
fond quelques cils propres à tamiser l'air. 

» i°. Les trachées sont toutes de l'ordre des tubuleuses ou élastiques dans 
l'abdomen , et n'offrent dans leur distribution rien qui ne se trouve dans 
les insectes en général. Un grand canal latéral, où s'abouchent les souches 
des stigmates , émet les innombrables trachées nutritives, qui vont répandre 
dans tous les tissus le bénéfice chimique de la respiration. Le thorax, centre 
des grandes puissances musculaires, offre, dans le parasite aptère comme 
dans le parasite ailé, un pareil nombre de trachées membraneuses ou utri- 
culaires indépendamment des tubuleuses. Ce fait très-positif ne laisse pas 
que d'être , au premier aspect , d'une solution physiologique embarrassante. 
On comprend que dans l'espèce ailée, ces utricules peuvent, par leur gonfle- 
ment, diminuer la pesanteur spécifique pour faciliter le vol. Il doit en être 
autrement dans l'insecte aptère. Dans ce cas , les utricules font simplement 
l'office de réservoirs où l'air s'emmagasine lorsque l'occasion de le humer 
se présente. Dans la tête, de semblables utricules enveloppent le cerveau, et 
lui servent comme de coussins qui le protègent contre les ébranlements pro- 
duits par les mouvements successifs. 

» § II. — L'appareil sensitif a pour centres principaux le cerveau et un 
ganglion rachidien unique. 

» Le cerveau, siège des fonctions sensoriales , a de grands rapports de 
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forme et de composition avec celui des animaux supérieurs ; hermétiquement 
enfermé dans une boîte crânienne tégumentaire , il se divise en deux hémi- 
sphères qui, affranchis de leur enveloppe, semblent se grandir et deviennent 
sphéroïdaux pour se prolonger sur les côtés en un gros nerf optique renflé 
en globe et terminé par une rétine enduite de son pigmentum. Ces hémi- 
sphères sont confluents par leur région inférieure, qui est perforée pour le 
collier œsophagien. La pulpe cérébrale a une certaine élasticité que modèrent 
ou qu'activent les trachées et les bulles aériennes, suivant qu'elles admettent 
une plus ou moins grande quantité d'air. En avant, le cerveau émet les nerfs 
antennaires et buccaux ; en arrière il se continue en la moelle allongée , ori- 
gine du cordon rachidien. Celui-ci, au lieu d'être double, ainsi que dans le 
plus grand nombre des insectes, est simple et unique comme dans tous les 
Diptères. Dans son court trajet il fournit deux très-petites paires de nerfs. 

» Le ganglion thoracique grand , rond , lenticulaire , émet dans son pour- 
tour de puissants nerfs symétriques qui font irradier partout, auprès et au 
loin, la sensibilité et l'excitation. Des côtés naissent trois paires de nerfs cru- 
raux , et du bord postérieur deux paires génitales et digestives. En explorant la 
disposition des origines des nerfs ganglionnaires, j'ai constaté un fait curieux 
et intéressant qui vraisemblablement trouvera son application à la généralité 
des insectes. J'ai reconnu que ces nerfs naissent sur deux plans différents, l'un 
supérieur, l'autre inférieur. N'est-il pas présumable qu'ici comme dans les 
nerfs rachidiens de l'homme, les nerfs d'un de ces plans, d'une de ces 
tables du ganglion , président au mouvement, et ceux de l'autre au senti- 
ment ? Cette observation viendrait à l'appui des savantes recherches de 
M. Newport sur les diverses séries des fibres nerveuses dans les insectes. J'ai 
trouvé dans l'Hippobosque une portion du système nerveux stomato-gastrique 
de Brandt. Elle consiste en deux nerfs parallèles qui de la tête se portent au 
milieu de la partie thoracique du ventricule chylifique. 

» §111. — L'appareil digestif de nosPupipares se compose, comme celui 
de la plupart des Diptères, du suçoir dont j'ai déjà parlé, des glandes salivaires , 
du canal digestif, des vaisseaux hépatiques et du tissu adipeux splanchnique. 

» i°. Les glandes salivaires ont une composition parfaite comme appa- 
reil de sécrétion, et une structure aussi curieuse qu'élégante. L'organe sécré- 
teur est situé à la base de la cavité abdominale.il consiste, dansleMélophape, 
en un globule cristallin , et dans l'Hippobosque et dans l'Ornithomyie, en un 
boyau plus ou moins flexueux. Il communique directement, par un col efférent 
capillaire, à un réservoir placé au milieu du thorax , orbiculaire et déprimé 
dans le Mélophage et l'Ornithomyie, ovoïde et peut-être plus membraneux 
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dans l'Hippobosque. De ce réservoir part un canal excréteur plus long et 
moins capillaire que le col, et flexueux. Ce canal s'unit dans la tête à son con- 
génère, pour former un canal commun fort court qui verse la salive dans la 
bouche. 

.. i°. Le canal digestif a une longueur proportionnelle de beaucoup supé- 
rieure à celle des Diptères en général, et même des grands animaux, puis- 
qu'elle excède de huit à neuf fois celle de son corps. C'est un fait bien remar- 
quable, que letendue de ce canal soit d'autant plus considérable que les 
insectes sont placés plus bas dans l'échelle diptérologique. Cette longueur, 
ainsi que les circonvolutions et la texture presque membraneuse, semblent 
suppléer à l'absence de grandes dilatations et au défaut de parois musculaires 
énergiques. Les Pupipares n'offrent aucune trace de la panse pédicellée qui 
existe dans tous les Diptères ; l'œsophage est excessivement court ; le ventri- 
cule chylifique débute par un renflement brusque, qui serait plutôt un jabot 
qu'un gésier. A son entrée dans la cavité abdominale, il présente quelques 
boursouflures plus ou moins gorgées de sang, puis il s'enroule en plusieurs 
circonvolutions. Il est séparé de l'intestin par une valvule comparable à l'ilio- 
cœcale des grands animaux. L'intestin se renfle, à son origine, en un godet 
assez gros, puis il s'atténue pour s'aboucher à un rectum ovale ou globuleux, 
suivant qu'il est plus ou moins rempli par une bouillie blanche ou cannelle. Ce 
rectum offre extérieurement deux paires de boutons charnus : j'ai désigné, 
provisoirement, sous cette dénomination, des corps particuliers qui existent 
dans la plupart des Diptères, ainsi que dans d'autres insectes, et dont jusqu'ici 
on n'avait fait bien connaître ni la structure ni les fonctions. Ces boutons , au 
centre desquels pénètre un faisceau trachéen qui en indique l'importance , 
ne sont que la base extérieure de muscles papilliformes conoïdes , faisant par 
leur bout libre une saillie dans la cavité du rectum. Ces singulières papilles 
pendantes sont hérissées d'aspérités spinuleuses dans le Mélophage, et glabres 
dans l'Hippobosque. Je les crois destinées à agiter, à balayer la pulpe excré- 
mentitielle pour la défécation. 

» 3°. Les vaisseaux hépathiques, au nombre de quatre, à bouts flottants, 
comme dans les Diptères en général, ont leurs insertions isolées autour de la 
terminaison du ventricule chylifique. Leur bile, au lieu d'être jaune ou vio- 
lacée, est ou limpide ou blanche, comme une solution d'amidon. 

» 4°. Le tissu adipeux splanchnique est peu abondant : il prend au-des- 
sous des viscères la forme de lambeaux membraneux , mais on en rencontre 
dans le thorax et l'abdomen en granules sphériques, tantôt enfilés en séries 
moniliformes, tantôt disposés en ramifications parles trachées qui les unissent. 
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„ g IV. — L'appareil génital des Pupipares se prête, comme celui des autres 
animaux , à une exposition particulière pour chaque sexe. 

» i°. Le mâle a des testicules, des conduits déférents, des vésicules sémi- 
nales, un canal éjaculateur, et une armure copulatrice avec la verge. 

» Les testicules ont un développement considérable- Chacun d'eux est une 
agglomération, ou distincte ou confuse, des innombrables circonvolutions 
d'un vaisseau spermifique filiforme, d'une couleur rouillée ou chocolat, 
ayant, quand il est déroulé, quatre ou cinq fois la longueur du corps de l'in- 
secte. Il n'est pas rare que les deux organes soient confondus en une seule 
masse informe. Je ne connais dans tout l'ordre des Diptères, des testicules de 
cette structure et de cette dimension, que dans les Asiliques, insectes chas- 
seurs et carnassiers , d'une organisation très-avancée , et parmi les Coléop- 
tères, dans les Carabiques, pareillement carnassiers. 

» Les conduits déférents ne sont, dans l'Hippobosque et le Mélophage, qu'une 
courte portion exserte du vaisseau spermifique. Ils sont incolores et bour- 
souflés dans l'Ornithomyie. 

» Les deux premiers de ces Pupipares ont deux paires de vésicules sémi- 
nales longues , filiformes, confluentes en arrière en un col pour chaque paire. 
Il n'y en a qu'une dans l'Ornithomyie, mais elle offre un vestige intéressant, 
une sorte de cul-de-sac qui est le rudiment de la paire qui manque. 

» Le canal éjaculateur , ou le tronc de tout l'appareil, est moins long que 
les vésicules , filiforme , bulbeux à son origine. 

» Un forceps composé de deux lames droites cornées, allongées, fixées 
aune pièce basilaire courte, constitue l'armure copulatrice. Le fourreau de 
la verge est submembraneux , avec des baguettes latérales coriacées. 

» i°. L'étude de l'appareil génital femelle des Pupipares est féconde en 
faits curieux et en considérations d'un intérêt neuf. Je ne connais aucun in- 
secte qui, sous ce rapport , présente des rapprochements plus piquants avec 
les grands animaux. On y distingue les ovaires avec l'oviducte , la matrice 
avec le foetus, le produit de la parturition ou la pupe; enfin, la glande sébi- 
fique avec le réservoir du sperme. 

» A. Les ovaires, au lieu d'offrir, comme dans les insectes en général , un 
plus ou moins grand nombre de gaines ovigères , uni- ou pluriloculaires, ne 
consistent ici qu'en deux bourses simples ovalaires monospermes, dont l'une 
est toujours plus petite que l'autre. Cette inégalité de grandeur tient à ce 
qu'ils ne sont pas simultanément fécondés, et le développement excessif du 
fœtus ne permettait pas qu'il en fût autrement. Ces organes s'atténuent en 
arrière en un col, et s'abouchent à l'oviducte. Ils renferment une pulpe ho- 
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mogène qui ne revêt jamais les caractères d'un véritable œuf, à forme bien 
déterminée, vivant d'une vie propre et végétative, et s'énucléant de son lo- 
cule pour tomber dans le calice, et de là dans loviducte. Telle n'est pas la 
condition du corps renfermé dans l'ovaire. Après l'éveil copulateur, le fluide 
ovarien, plus abondant , devient plus blanc en se vitaJisant. Plus tard cette 
pulpe est circonscrite par une membrane embryonnaire; mais cet embryon 
n'est pas, je le répète, un œuf. Lorsqu'il a acquis le développement qui doit 
lui faire franchir loviducte pour aller subir son incubation dans la matrice, 
il offre déjà quelques traits ébauchés du fœtus. Du reste, cet embryon, loin' 
de se détacher comme un œuf, entraîne , lors de son expulsion de l'ovaire , un 
cordon ombilical qui le lie anatomiquement et physiologiquement au co'rps 
de la mère, et qui le suit même jusque dans la première période de son sé- 
jour intra-utérin. C'est là un trait d'embryogénie qu'on ne rencontre dans 
aucun autre insecte. 

» B. La matrice offre par sa position, sa forme, ses connexions et ses 
fonctions, une remarquable et singulière ressemblance avec celle des animaux 
les plus élevés, et même avec celle de la femme. C'est un organe creux, à 
parois fibro-musculaires, très-expansible, destiné à la gestation d'un fœtus 
quiyprenddesdimeusionsenormes.il est ovalaire, confrontant en avant 
à l'oviducte, et en arrière àla vulve sur laquelle il estsessile. Ses parois n'ont 
avec le fœtus que des rapports de contiguïté; mais celui-ci, comme je l'ai 
déjà dit, a, dans les premiers temps de son incarcération utérine, une com- 
munauté d'existence avec la mère, au moyen du cordon ombilical. En ap- 
prochant du terme de son développement utérin, son existence greffée cesse 
par la rupture ouïe décollement du cordon, et il prend une vie individuelle. 
Avant d'effectuer son isolement, le fœtus acquiert, par un emprunt fait à sa 
mère, les conditions nécessaires au maintien et aux progrès de sa vie indé- 
pendante. Une ébauche de système trachéen s'improvise et reçoit l'air de 
deux stigmates microscopiques ouverts vis-à-vis la vulve maternelle. Jusque- 
là, le. fœtus n'est encore qu'un sac rempli d'une pulpe homogène, où les 
créations organogéniques sont insaisissables, et on reconnaît à la région 
dorsale de celui duMélophage deux séries longitudinales parallèles et symé- 
triques de sept petits points déprimés, dont je parlerai bientôt. 

» La vulve et l'anus du Mélophage s'ouvrent dans un vestibule commun 
fermé par deux valves subcoriacées et velues. Cette vulve est inférieure ; aussi 
le mâle est-il obligé, pour l'introduction du forceps copulateur, d'incliner le 
bout de l'abdomen en bas d'arrière en avant , et de tenir une posture difficile. 

» C. Quand le fœtus est à terme, il sollicite les contrations de l'utérus, et 
l'accouchement a lieu. Le produit de la parturition est la pupe, synonymede 
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chrysalide. Cette pupe est le berceau delà nymphe. Elle naît blanche comme 
l'ivoire, avec deux plaques brunes au bout postérieur, et quelques heures 
après elle devient noire comme de l'ébène dans l'Hippobosque , et de couleur 
marron dans le Mélophage. Celle du premier de ces Pupipares a été dé- 
crite dès longtemps par Réaumur et de Géer, mais celle du second n'était 
pas connue et méritait de letre. Elle est ovalaire, déprimée. Son bout an- 
térieur a une petite crête où se fixait le cordon ombilical. Après peu de jours, 
les deux plaques du bout postérieur tombent et laissent deux ouvertures 
béantes. Pour expliquer le but physiologique de la chute de ces plaques , il est 
nécessaire d'esquisser rapidement quelques périodes d'organogénie. 

» Nous avons vu que pendant son existence intra-utérine, le fœtus n'of- 
frait intérieurement qu'une pulpe homogène, et que dans les derniers temps il 
avait acquis quelques trachées qui s'alimentaient par deux stigmates poncti- 
formes , et cette ébauche de respiration suffisait alors. Peu de jours après la 
naissance de la pupe, la bouillie pulpeuse devient granuleuse, puis les gra- 
nules se rapprochent, se groupent en vertu d'une loi d'affinité vitale qui pré- 
side à l'organogénie. Bientôt, au milieu de ce chaos, on démêle une bourre 
ou espèce de trame fibrilleuse où s'entrevoient quelques traits de la nymphe , 
des noyaux d'organes, des linéaments de membres, une enveloppe nymphale 
qui est un véritable amnios. Mais dans cette période de constructions orga- 
niques le besoin d'une circulation aérifère est impérieux et les stigmates 
ponctiformes sont insuffisants. Une loupe attentive assiste en quelque sorte 
à l'éclosion de dix-huit stigmates sur les téguments de la nymphe ; celle-ci 
revêt la forme emmaillottée de l'insecte parfait, et ses langes deviendraient 
alors son linceul si la sollicitude conservatrice n'avait pas tout disposé de 
longue main pour prévenir une asphyxie mortelle. Les plaques dont j'ai parlé 
ne sont pas de simples taches, un vain ornement; elles ont une destination 
physiologique incomprise jusqu'à ce jour. Ce sont des volets enchâssés qui 
quittent leur rainure pour laisser ouvertes des fenêtres qui donnent un libre 
et large accès à l'air atmosphérique pour alimenter les dix-huit ostioles respi- 
ratoires dont j'ai parlé. 

» Les deux séries de points ombiliqués de la région dorsale de la pupe 
du Mélophage, mentionnées plus haut à l'article du fœtus, sont, d'après moi , 
les points d'insertion de muscles intérieurs, et ont de l'analogie avec ceux de 
plusieurs araignées glabres. 

» L éclosion du Mélophage se fait par un mécanisme curieux qui a été peu 
étudié. Le bout antérieur de la pupe a une suture annulaire qui se dessoude à 
la naissance de l'insecte. Mais cette dessoudure n'a pas lieu par un ressort 
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spontané. Le front du Mélophage en voie de naissance se gonfle et forme 
une boursouflure , une sorte d'emphysème qui pousse contre le bout de la 
pupe , pour en faire détacher une calotte. Une boursouflure semblable s'ob- 
serve à la région anale, et son effort propulsif se combine avec celle du front 
pour compléter Téclosion de l'insecte. 

» En résumant, au point de l'embryogénie, ce que je viens d'exposer sur 
l'appareil génital femelle des insectes de la famille qui termine l'ordre des 
Diptères, nous voyons bien qu'ils sont Pupipares; mais , suivant l'acception 
accréditée, l'existence dune pupe suppose la précédence d'une larve, car 
c'est la peau de celle-ci qui se durcit et se brunit pour former la coque de la 
nymphe; or, des dissections multipliées à l'infini ont prouvé qu'à aucune 
époque de la vie intra ou extra-utérine, on ne rencontrait ni larve ni œuf. 
La pupe existe donc a conceptu, et ce fait, que personne n'avait exprimé, 
constitue la singulière anomalie de la génération des Pupipares. 

>• D. J'avais jusqu'à ce jour désigné sous le nom collectif d'appareil sébi- 
Jîque un ensemble d'organes inséré sur l'oviducte, appelé par M. Loew, ap- 
pendices de l'oviducte^ et où je reconnais aujourd'hui une glande sébifique et 
un réservoir du sperme. 

» La glande sébifique (vaisseaux du mucus de Von Siebold) consiste dans 
nos Pupipares, pour chaque côté, en un arbuscule à tronc simple, à cime 
très-rameuse, formant une houppe blanchâtre déjetée en arrière. Les troncs 
s'insèrent sur la région dorsale de l'oviducte près de l'origine de celui-ci. 
Dans le Mélophage ils s'atténuent en arrière et mont paru s'implanter isolé- 
ment, tandis que dans l'Hippobosque ils confluent avant leur insertion en un 
col commun fort court. Une tunique externe pellucide, contractile, et un 
axe tubuleux formé de cerceaux annulaires élastiques, constituent la struc- 
ture intime de ces troncs. Les rameaux et ramuscules de la cime ont une tex- 
ture différente. Leur tunique externe n'est pas plissée, festonnée, contractile, 
et le tube axai, extrêmement fin, est dépourvu de cerceaux. Tels sont les traits 
anatomiques de cette glande. La houppe des rameaux , plongée dans la ca- 
vité splanchnique, y puise, par absorption ou inhalation, les éléments de la 
sécrétion qu'elle élabore, et les troncs qui s'ouvrent dans l'oviducte en sont 
les canaux excréteurs. A quoi sert l'humeur sécrétée par cet organe si élé- 
gamment compliqué? Dans les insectes ovipares, les œufs, en s engageant 
dans l'oviducte pour être pondus, reçoivent au passage l'ablution sébacée qui 
devient pour eux une sorte de vernis préservatif. Mais dans les Pupipares, qui 
à aucune époque de la gestation n'ont des œufs, cette glande ne saurait avoir 
cette destination. Est-ce que l'embryon, en descendant de l'ovaire dans la 
matrice , aurait nécessité de cette onction sébacée , soit pour le fœtus pen- 
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dant son existence utérine, soit pour la pupe après l'accouchement? 

» Le réservoir du sperme, ou receptaculum seminis de Von Siebold, s'in- 
sère tout près et un peu en avant de la glande sébifique. Dans le Mélophage, 
ce sont deux bourses simples , oblongues, atténuées en arrière en un col 
commun court. La tunique externe est plus ou moins lobulée , ce qui annonce 
sa texture contractile , et il y a un axe tubuleux simple ou sans stries trans- 
versales. La configuration de ce réservoir est totalement différente dans 
l'Hippobosque. C'est une double bourse rameuse, un filet capillaire avec un 
petit nombre de branches simples, courtes et inégales. Nulle trace ni d'axe 
tubuleux, ni de lobules à la tunique externe. Il est plus ou moins farci de 
granules ovalaires incohérents qui ne sont peut-être que des spermatozoïdes. 

» Ce réservoir séminal s'observe dans les insectes en général. Il aurait pour 
mission physiologique de donner le baptême fécondateur aux oeufs à terme 
qui, des ovaires, se rendent à l'oviducte pour être tout aussitôt pondus. Et 
dans les Pupipares , ce serait l'embryon qui , en descendant de l'ovaire dans 
la matrice, recevrait ce baptême. » 

MÉMOIRES LUS. 

embryogénie. — Recherches sur V évolution embryonnaire des animaux ; 

par MM. A. Baudrimont et Martin-Saint- Ange. Deuxième Mémoire. 

(Extrait par les auteurs.) 

(Commission précédemment nommée.) 

« Les phénomènes de l'évolution embryonnaire des animaux sont nombreux 
et variés. Non-seulement ils comprennent la série des modifications organiques, 
depuis le moment de la fécondation, pris comme point de départ, jusqu'au 
développement complet de l'embryon ; mais ils comprennent encore toutes les 
réactions chimiques qui accompagnentces modifications. Tous ces phénomènes 
sont si étroitement enchaînés, leur mutualité est telle, que nous avons cru 
devoir les embrasser dans leur ensemble, pensant que cette méthode était la 
seule qui pût nous permettre de surprendre quelques-uns des secrets de 
cette mystérieuse transformation. Pour procéder avec ordre à l'étude d'un 
aussi vaste problème, il doit paraître convenable de déterminer les éléments 
qui sont la base des recherches qui s'y rattachent, c'est-à-dire d'étudier avec 
soin l'anatomie la plus intime de l'œuf, et de déterminer, autant que pos- 
sible, les fonctions de chacune de ses parties constituantes. Ayant procédé 
à cette étude préliminaire , il devient plus facile de rechercher les modi- 
fications organiques et chimiques de l'évolution embryonnaire. Tous ces 
points ont attiré notre attention. Déjà, en décembre dernier, nous avonslu? 
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devant l'Académie des Sciences, des recherches par lesquelles nous avons 
démontré que, pendant révolution organique, les œufs aériens émettent du 
gaz carbonique et de la vapeur d'eau, et, en outre, absorbent de l'oxygène. 
L'émission de l'eau et celle du gaz carbonique ont été démontrées directe- 
ment ; l'absorption du gaz oxygène ne l'a été que par une déduction du ré- 
sultat de nos expériences Le présent Mémoire a principalement pour but 
de compléter nos premières observations, de démontrer directement l'ab- 
sorption de l'oxygène , et surtout de rechercher si l'azote joue un rôle dans 
tous ces phénomènes. 

» Bientôt nous publierons de nouvelles recherches sur Tanatomie intime 
de l'œuf et sur les fonctions de ses diverses parties. Cette publication sera 
suivie de celle des observations que nous avons faites sur révolution organique. 

» Les expériences dont il est question dans le Mémoire dont nous donnons 
ici l'extrait ont été faites sur les œufs de la poule ordinaire , sur ceux de la 
dinde, sur ceux de la couleuvre à collier, sur ceux du lézard gris, sur ceux 
de YHelix hortensîs et sur ceux de plusieurs espèces de Batraciens. Toutes 
nos observations ont confirmé celles que nous avions faites antérieurement ; 
il est aujourd'hui démontré, pour toutes les sortes d'œufs sur lesquels nous 
avons opéré, qu'ils respirent, aussi bien que les animaux adultes, pendant 
l'évolution embryonnaire. 

» Pour juger le rôle exact de l'oxygène et de l'azote, nous avons opéré de 
deux manières différentes; mais, quel que soit le mode employé, les œufs ont 
été soumis à l'incubation dans un volume d'air déterminé aussi exactement 
que possible, en tenant compte de toutes les circonstances convenables. Par 
le premier mode, qui est le plus simple, mais le moins complet et le moins 
rigoureux , les éléments de l'expérience étaient : la variation du poids des 
œufs, celle du volume de l'air; l'analyse de cet air, qui donnait les volumes 
relatifs et absolus de l'acide carbonique, de l'oxygène et de l'azote. Eu opérant 
par le second mode, les éléments de l'expérience étaient comme précédem- 
ment : la variation du poids des œufs, celle du volume de l'air; l'analyse de 
l'air, qui donnait le volume de l'oxygène et celui de l'azote ; mais l'acide car- 
bonique était dosé à l'aide de la balance, et, de plus, l'eau exhalée par les 
œufs était recueillie et dosée de la même manière. Ce dernier mode a l'avan- 
tage de donner directement tous les éléments du problème; mais il exige un 
appareil si compliqué, que nous lui avons préféré le premier mode lorsqu'il 
s'est agi de juger le rôle réel de l'azote, 

» Dans tous les cas, les œufs étaient placés sous une cloche semblable à 
celle qui nous a servi l'an dernier pour faire les expériences avec les appareils 
à courant continu. Cette cloche était elle-même placée dans une étuve à triple 
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enceinte et à double courant, percée sur les côtés pour laisser passer deux 
tubes communiquant avec l'intérieur de la cloche. Au-dessous des omft était 
«n vase remph de sel marin en gros grains, fortement desséché Ce .Ta 
avantage pour ces sortes d'expériences, de ne point absorber l'humidité 
avec trop d.«d.té et même d'en laisser toujours une certaine quantité 
1 a.r ; condtt.on indispensable pour ne point tner les animaux embrvo lai ë 
dans nu temps trop court. A côté du sel marin se trouvait uu thermomètre 
. D abord nous avons scellé la cloche sur une lame de verre avec du caont- 

d absorwt ' ma ' S H0US ét3nt ape ' ÇU qUe ° e C ° r P S ' 0uissait de ]a P™Priété 

mÏ en ib e 2 ° XySen r' ^ t0Ut t iS émeUre de ^ -Monique d'une 
manière sensible, nous lavons remplacé par un mastic formé de parties 

égales de are et de colophane fondues ensemble. Ce mastic res ant sold 

a temper atnre de l'étuve, nous avions beaucoup de chances pour qn'l Sb 

sorbat pas d'oxygène d'une manière appréciable. <î«"nab 

» En opérant par le premier mode, des tubes, venant de la cloche aux 

^:::°~'T eat direct T nt avec dws tabe * **• «»«™£ 

n ve „ d" ï' ^TT ^rt'ealemeutsons des gazomètres et dépassaient le 
n.vean du hqmde Les deux gazomètres étaient suspendus aux deux extrémités 
dune même corde qui, passant surdeux poulies , rendait leurs monvemem 
dépendants l'un de l'autre, de telle manière que, quand l'un d'eux Zut T 
autre descendait. L'appareil portant les pon.ies pouvait étrebaussé et ha [ 
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» Entre les gazomètres et l'étuve nous avons quelquefois placé de grandes 
éprouver remplies de chlorure ealeiqne poreux pour dessécher l" rpl, 
que ne pouvait le faire le sel marin. P 

» Pour opérer par le deuxième mode, on interposait de chaque côté de 
i appared, et entre l'étuve et les gazomètres, une série de tubesllllec teur 
propres à condenser l'eau et Je gaz carbonique. collecteurs 

« A l'aide des appareils qui viennent d'être décrits, nous avons opéré 
^ grand nombre de fois sur des oeufs de poule, une fois sur de^f 1 
dinde , et une fois sur les œufs de la couleuvre à collier. 

» Voici, en quelques mots, les résultats de nos observations ■ 

» i°. Le volume de l'air a diminué dans toutes les expériences; 

- a . Le volume du gaz carbonique produit, ajouté à celui du gaz oxwène 
reste libre dans 1 appareil, n'a jamais représenté le volume total de Foxène 
avant 1 expérience ; J& 
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„ 30. Le volume de l'azote , à la fin de l'expérience, a toujours été plus 
grand qu'au commencement; 

„ 4« Le volume de l'azote exhalé a toujours été plus faible que celui de 
l'oxYPène disparu ; circonstance qui explique la diminution de volume car 
il est évident que cette diminution a dû être égale à la différence du volume 
de l'oxygène absorbé au volume de l'azote exhalé. 

, Les œufs de la couleuvre à collier, ceux du lézard gris et ceux de 1 Hélix 
horfensis, ont été soumis à un courant d'air privé de gaz carbonique, et cepen- 
dant ils ont donné des quantités très-notables de ce gaz qui a ete recueilli 
dans 9 un condenseur de Liebig , rempli d'eau de baryte. 

„ Ainsi pour ces derniers œufs, comme pour ceux des oiseaux, il est 
démontré qu'il s'établit une véritable respiration pendant l'évolution organique ; 
car il est bien entendu que nous n'avons opéré que sur des œufs fécondes, 
et la formation du gaz carbonique nous permet d'admettre que ce phéno- 
mène est accompagné d'une absorption d'oxygène et d'une émission d azote , 
comme nous l'avons observé en faisant les expériences précédentes. 

„ Les œufs des Batraciens , subissant leur évolution embryonnaire dans 
l'eau n'ont pu être soumis aux mêmes modes d'expérimentation que les œufs 
aériens, parce que la solubilité du gaz carbonique dans l'eau ne nous aurait 
pas permis de l'obtenir sous forme de courant, ni de le recueillir dans des 
Lomètres. Nous nous sommes bornés à constater, avec beaucoup de soin si 
l'oxypène était indispensable à ces œufs comme à tous les autres œufs sur les- 
quels nous avions expérimenté. Les expériences que nous avons tentées à 
cet é^ard se rapportent à deux séries principales : dans la première, nous 
avons recherché l'influence de l'oxygène sur les œufs des Batraciens ou sur 
de très-jeunes têtards ; dans la seconde, nous les avons soumis à 1 influence de 
divers gaz. Ces deux modes d'expérimentation ont donné des résultats con- 
formes à ceux obtenus en opérant sur les œufs des autres animaux. 

„ Pour soumettre les œufs des Batraciens à l'influence des gaz, ils ont ete 
introduits avec de l'eau dans des flacons à deux tubulures. La tubulure 
moyenne des flacons recevait un tube droit, rétréci à son extrémité inférieure 
qui plongeait dans le liquide, et soudé à un tube plus large à sa partie supé- 
rieure Cette partie du tube pouvait recevoir un bouchon conique traverse 
par un tube afférent qui dirigeait le gaz jusque dans le flacon Ce tube sert 
encore à la fin de l'expérience , pour introduire de Veau dans le flacon , ahn 
d'en faire sortir le gaz qu'il renferme. La deuxième tubulure recevait un tube 
propre à recueillir les gaz. En enfonçant jusque dans l'eau la branche de ce 
tube qui traverse le bouchon, l'appareil était fermé. Au contraire, pour 
extraire le gaz de l'appareil, il fallait soulever ce dernier tu be. 
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» Voici le résumé des expériences faites sur les embryons des Batraciens. 
Des œufs de Batraciens ont été plongés dans de l'eau distillée privée d'air par 
l'ébullition et renfermés dans des vases bien bouchés; les têtards qu'ils con- 
tenaient n'ont jamais vécu plus de trois jours, en opérant dans l'obscurité, 
ou à la lumière diffuse , ou à la lumière solaire. 

» Des œufs de têtards, plongés dans de l'eau de Seine aérée, mais renfer- 
més dans des flacons bien bouchés, ont quelquefois donné naissance à des 
têtards qui ont vécu jusqu'à seize jours, mais jamais au delà. 

» Des œufs de Batraciens placés dans de l'eau de Seine communiquant li- 
brement avec l'air, ont vécu pendant vingt et un jours. A cette époque ils 
étaient très-agiles et auraient pu vivre encore fort longtemps si on ne les 
avait pas employés à faire d'autres expériences. 

» Des œufs de Batraciens ont été plongés dans de l'eau chargée de gaz 
carbonique; les embryons qu'ils renfermaient ont péri en peu de temps. 

» Le gaz hydrogène engourdit immédiatement les jeunes Batraciens et les 
tue en une heure. 

» Le gaz protoxyde d'azote paraît enivrer les jeunes têtards de grenouilles 
et les tue également en une heure. 

» Les expériences faites sur les Batraciens démontrent l'indispensable né- 
cessité de la présence de l'oxygène pour que l'évolution embryonnaire de ces 
animaux ait lieu. Des gaz à peine délétères, comme le carbonique et l'hydro- 
gène, tuent rapidement les embryons de ces animaux. Cela ne peut sur- 
prendre , si l'on songe que la circulation est déjà parfaitement établie chez le 
têtard pendant qu'il est encore enfermé dans l'œuf, et qu'on l'observe nette- 
ment dans les branchies rudimentaires dont il est pourvu a cette époque. La 
présence de ces organes respiratoires se trouvant étroitement liée avec la cir- 
culation, il est évident que celle-ci a principalement lieu sous l'influence de 
la respiration branchiale et qu'elle cesse aussitôt que cette dernière n'est plus 
alimentée par l'oxygène. Quelques objections, tirées d'observations faites sur 
la circulation fœtale des mammifères, pourraient être posées à cet égard, 
mais elles ont été prévues et seront levées dans le Mémoire qui fera suite à 
celui-ci. 

Conclusions. 

» Il résulte de l'ensemble des faits consignés dans le Mémoire que nous 
avons l'honneur de soumettre au jugement de l'Académie : 

» i°. Que l'oxygène est absolument indispensable à l'évolution embryon- 
naire des animaux ; 

» 2°. Que, pendant l'évolution embryonnaire, les œufs des ovipares sont 

C. R., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 28.) l %° 



( i36o ) 

soumis à une véritable respiration , comme les animaux adultes; que cette 
respiration est caractérisée par une exhalation de gaz carbonique, de gaz 
azote, de vapeur d'eau, et par une absorption d'oxygène. 

» Ces résultats conduisent à des applications dont nous ferons le sujet d'nu 
Mémoire que nous publierons très-prochainement. 

» Quoique nos expériences établissent d'une manière indubitable les faits 
que nous venons de résumer , elles ne nous satisfont point complètement : il 
nous semble que, la transformation organique qui a lieu dans des œufs d'une 
nature déterminée se faisant toujours dans les mêmes conditions d'alimen- 
tation , d'aération et de température, les produits absorbés et exhalés pen- 
dant une phase déterminée de l'évolution embryonnaire devraient toujours 
être les mêmes, non-seulement en nature, comme nous l'avons établi, mais 
encore au point de vue de leurs proportions pondérales. Nousdirons plus, il 
nous semble encore, par des raisons'que nous développerons dans un Mémoire 
qui fera suite à celui-ci , que les quantités pondérales des produits exhalés et 
absorbés, réduites en équivalents, doivent présenter des rapports simples, 
tels que ceux que l'on obtient en faisant une analyse organique ; car , en réalité , 
il s'agit de la combustion totale ou partielle des éléments des substances 
déterminées : aussi nous proposons-nous de reprendre nos expériences, et de 
les diriger vers ce but , au commencement de la saison prochaine. Si nous 
n'avons pas fait davantage, c'est que cela nous a été matériellement impos- 
sible. Ceux qui ont eu l'occasion de se livrer à de longues recherches sauront 
apprécier les difficultés qu'il nous a fallu surmonter, et combien il nous a 
fallu de persévérance, nous pouvons même dire d'abnégation, pour con- 
sacrer un temps si considérable à des recherches quelquefois très-pénibles. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

chirurgie. — Recherches sur les blessures des vaisseaux sanguins; par 
M. Amussat. (Deuxième partie.) 

(Commission précédemment nommée.) 

« D'après les faits que je viens d'exposer, dit l'auteur en terminant son 
Mémoire, je crois pouvoir déduire les conclusions suivantes : 

» i°. Lorsque les deux artères carotides sont coupées en même temps dans 
une grande plaie transversale du cou , la mort n'est pas instantanée comme on 
le pense généralement; l'hémorragie dure plusieurs minutes, pendant les- 
quelles l'animal conserve toutes ses facultés. 
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» a°. Les artères carotides ne restent pas béantes après leur division ainsi 
quon pourrait le croire; et malgré le volume de ces vaisseaux, il se forme 
des caillots obturateurs, comme après la division d'une seule carotide 

» En examinant les planches qui représentent des artères de chiens et 
surtout des artères carotides de bœufs sacrifiés d'après la méthode juive U) 'on 
voit que 1 organisation du caillot est la même que celle que j'ai indiquée 
dans mon premier Mémoire. ^ 

» 3°. La section simultanée ou à court intervalle des nerfs de la huitième 
paire et des artères carotides, faite au milieu du cou, n'exerce aucune in- 
fluence sur la formation des caillots spontanés ou bouchons obturateurs des 
artères carotides coupées complètement en travers. 

» 4°. Le caillot spontané formé aux extrémités des artères divisées se 
compose de deux caillots : l'un extérieur, déjà décrit dans mon premier Mé- 
moire; 1 autre intérieur , qui n'est autre chose qu'un coagulum organisé abso- 
lument comme celui qui se forme après tous les moyens artificiels d'obtu- 
ration, compression, cautérisation, ligature, ou torsion. 

» 5°. Le caillot spontané obturateur est souvent fort difficile à recon 
naître. Pour le retrouver, il faut se rappeler la disposition anatomique de 
I artère divisée, et observer les pulsations à l'extrémité du vaisseau En 
outre on peut reconnaître par le toucher la petite masse sanguine qui con- 
stitue le caillot. n 

» 6° Enfin, je crois avoir suffisamment démontré que c'est toujours par 
un caillot ou bouchon obturateur que les hémorragies s'arrêtent spontané- 
ment, soit que l'animal meure, ou qu'il résiste à l'hémorragie 

. Ainsi la doctrine du caillot spontané extérieur et intérieur , comme 
obstacles a la sortie du sang des artères complètement divisées, est la seule 
véritable ; et, contrairement à l'opinion de Jones et de Béclard , l'artère seule 
peut se suffire à elle-même. 

» Saus doute, le fait établi dans mon Mémoire n'est qu'une bien petite ad 
dmon à la théorie de J.-L. Petit, considérée au point de vue physiologique • 
mais au point de vue de la chirurgie pratique, il est d'une grande impor- 
tance, comme le prouvent toutes les hémorragies graves et même funestes 
qui ont heu, parce qu'on n'a pas pu trouver une artère défigurée et masquée 
par un caillot. » ^ 



(r) On sait que nos bouchers assomment les bœufs avant de les saigner; les bouchers îuifs 
les saignent sans les assommer. J 

180.. 
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physiologie. — Recherches sur la progression et ïètat du fluide séminal 
dans les organes génitaux des femelles des mammifères; par M. Pouchet. 

(Commission du prix de Physiologie expérimentale.) 

Les résultats des observations de l'auteur sont présentés sous la forme d'un 
tableau où se trouve indiquée heure par heure la marche du fluide séminal 
dans l'appareil génital des femelles. 

« Ces expériences, qui ont été entreprises sur la lapine , de six heures à 
vingt-cinq heures après l'accouplement, me paraissent, dit M. Pouchet, dé- 
montrer les propositions suivantes : 

» De la sixième heure à la vingt-cinquième, on trouve constamment des 
zoospermes dans le vagin et les cornes utérines. 

» Jusqua la vingt et unième ou la vingt-deuxième heure, ces animalcules 
sont très-agiles. Mais bientôt après ils deviennent moins vifs, puis, vers la 
vingt-troisième heure , ils meurent et semblent éprouver une sorte de raideur 
cadavérique, qui rend leur appendice caudal rectiligne. 

» Vers la vingt-cinquième heure, on ne découvre plus que des zoo- 
spermes dilacérés. La queue de presque tous ceux-ci s'est séparée de l'extré- 
mité renflée; mais, avec de l'habitude, on reconnaît parfaitement les queues 
et les têtes de ces animalcules, mêlées aux divers objets, tels que des globules 
du sang ou de mucus , qui se trouvent confondus avec elles sous le champ 

du miscroscope. 

». Parfois, pendant ce laps de temps, surtout quand la mort a été pré- 
cédée de convulsions violentes, j'ai rencontré quelques zoospermes vivants ou 
morts, de o à i o millimètres dans l'extrémité utérine des trompes de Fallope , 
et j'en ai observé aussi, mais bien plus rarement et en bien moindre quantité , 
de 10 à 20 millimètres. 

« Au delà, il n'en parvient jamais un seul; le mucus qui s'y trouve, 
formé de globules serrés, et s'avançant vers l'extérieur, leur offre un obstacle 
infranchissable; c'est donc seulement dans l'utérus, et peut-être aussi dans 
la région des trompes qui avoisine cet organe , que peut , suivant moi , s'opérer 
la fécondation des mammifères. 

» Je pense que c'est par erreur que MM. Bischoff et Wagner ont pré- 
tendu découvrir des zoospermes sur les ovaires. » 

Dans un appendice joint à sa Note, M. Pouchet combat deux opinions 
précédemment émises par M. Deschamps, lune relative au corpus luteum 
que ce dernier anatomiste regarde comme un signe de fécondation , et l'autre 
relative à la fécondation qu'il pense s'opérer à l'ovaire. « J'ai recueilli, dit 
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M. Pouchet ? des centaines de corps d'animaux vierges...., d'un autre 
côté , je me suis assuré que les zoospermes ne parviennent jamais aux 
ovaires , hors les cas anormaux qui donnent lieu aux grossesses extra- 
utérines. ...» 

physique. — Remarques sur quelques anomalies apparentes dans les phéno- 
mènes électriques produits par la foudre. (Lettre de M. Peetier.) 

« Dans la relation que M. l'abbé Ghapsal a faite de Forage qui a éclaté sur 
la commune d'Ille (département des Pyrénées-Orientales), le i/[ août 1842, 
on remarque plusieurs particularités curieuses que M. Arago a fait judicieuse- 
ment ressortir dans la séance dernière. 

» La bizarrerie apparente des effets de la foudre a donné lieu à beaucoup 
d'explications erronées ; n'ayant pas suffisamment distingué ce qui appartenait 
à chacun des deux ordres de phénomènes électriques, permettez, monsieur 
le Président, que j'apporte le tribut de mes observations et de mes expé- 
riences à la solution de cette question. 

» En janvier 1 838 , j'ai communiqué à la Société philomatique les résul- 
tats que j'avais obtenus en soumettant des barreaux de fer aux décharges élec- 
triques. Ces expériences ont mis hors de doute que l'électricité qui traverse 
un barreau de fer ne lui donne pas de magnétisme par sa propagation ; mais 
elles ont démontré en même temps qu'une décharge électrique agit mécani- 
quement sur les molécules du barreau, à la manière de la percussion et de la 
torsion ; c'est-à-dire que si le barreau possède un magnétisme développé par 
l'influence du globe terrestre ou par celle d'un courant voisin, la décharge 
d'une bouteille de Leyde, ou d'une batterie, coerce ce magnétisme, en tout 
ou en partie , comme le feraient les coups de marteau, mais n'en développe 
pas. 

» Le magnétisme coercé est d'autant plus considérable , que l'on a placé 
le barreau plus parallèlement à l'aiguille d'inclinaison, et que la décharge a 
été plus forte et plus instantanée. Lorsque le barreau est, au contraire, per- 
pendiculaire à l'aiguille d'inclinaison et au plan du méridien magnétique, il 
n'y a jamais de magnétisme produit, quelle que soit la puissance de la dé- 
charge. J'ajouterai , à ce que j'ai publié alors , qu'un effet analogue se repro- 
duit lorsque l'on fait passer la décharge à travers l'épaisseur du barreau ; 
la décharge coerce encore le magnétisme développé par influence sans en pro- 
duire de nouveau j mais cette coercition est beaucoup plus faible que la pre- 
mière , par la raison qu'il y a un moins grand nombre de molécules qui 
éprouvent l'action de la décharge. Dans cette dernière expérience, lorsque la 
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décharge se fait transversalement , il peut se présenter deux cas qu'il faut soi- 
gneusement distinguer. Si la conductibilité est bien établie , et si les pôles des 
conducteurs sont assez éloignés pour que toute la décharge traverse le 
barreau, il n'y a alors aucun magnétisme nouveau de produit : il n'y a de 
conservé qu'une portion de celui qui était développé par influence. Mais si 
la conductibilité est mal établie, si les pôles sont peu éloignés, une portion 
de l'électricité se décharge par-dessus le barreau, en sautant d'un pôle à 
l'autre; dans ce cas, il y a toujours aimantation, quelle que soit la position 
du barreau par rapport au méridien magnétique. Dans cette circonstance, la 
décharge extérieure ne fait que reproduire le mode d'aimantation que la 
science doit à M. Arago. 

» Ces expériences font disparaître toutes les anomalies apparentes du ma- 
gnétisme produit par la foudre. Il y a aimantation , ou mieux , coercition de 
magnétisme dans les barreaux traversés par la foudre , si ces barreaux en 
possèdent un d'influence au moment de la décharge; il n'y en a pas, si le 
barreau est neutre. Il y a aimantation dans les barreaux traversés latérale- 
ment, si une portson de la décharge se fait en même temps en dehors du bar- 
reau, s'il y a une étincelle qui saute d'un pôle du conducteur à l'autre pôle. 
Il n'y a pas aimantation , si le courant traverse en entier le barreau ; il pourra 
l'échauffer, le rougir, le souder à d'autres , suivant l'énergie du courant, mais 
il n'y aura pas de magnétisme développé. " 

» Les effets extraordinaires de la foudre dans les habitations ne peuvent 
aussi être ramenés, sans création nouvelle, aux lois de la simple conduc- 
tibilité. 

» J'ai souvent insisté sur l'opposition complète qui existe entre les phéno- 
mènes d'électricité statique et ceux d'électricité dynamique, et je pense que 
le Mémoire que j'ai publié en ] 838 a beaucoup contribué à faire disparaître 
la confusion qui régnait dans cette partie de la science. Lorsqu'un conduc- 
teur est suffisant pour donner un libre passage à une décharge électrique, il 
n'y a que des effets dynamiques qui se manifestent par une élévation de tem- 
pérature, par une vaporisation des liquides, si les conducteurs en contien- 
nent, par des actions chimiques, par la direction de l'aiguille aimantée, etc.; 
mais il n'y a aucune des attractions ni des répulsions qui appartiennent à 
l'électricité statique. Lorsque le conducteur est insuffisant , les deux ordres 
de phénomènes existent simultanément : les phénomènes dynamiques sont 
produits par la portion qui s'écoule à travers le conducteur; les phénomènes 
statiques, par la portion arrêtée par son insuffisance. 

» La plus grande partie des matériaux qui entrent dans la construction 
des bâtiments sont dans la classe des plus mauvais conducteurs; lorsque la 
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foudre atteint un monument, il y a toujours, en raison de cette faible con- 
duction, des actions puissantes d'électricité statique. Non-seulement les maté- 
riaux des bâtiments sont de mauvais conducteurs, mais leur arrangement 
particulier, nécessité par les habitations, en fait encore des conducteurs 
excessivement inégaux. L'ensemble est formé d'alternatives de pleins et de 
vides par les murs, les cloisons, les planchers dune part; et par les croisées 
les portes, les chambres, etc., de l'autre. Puis à ces nombreuses inégalités 
viennent se joindre des liens en fer, disséminés en tous sens pour en conso- 
lider les parties Ces portions de bons conducteurs, qui prennent naissance 
et se terminent dans différents points du bâtiment, y occasionnent un P rand 
nombre de phénomènes statiques locaux, par l'accumulation, à leurs extré- 
mités de 1 électricité arrêtée par lmconductibilité des matériaux à la suite 
G est dans ces points d'arrêt des courants, c'est entre les portions de plancher 
et de mur, qui reçoivent ces surcharges électriques, que se produisent les 
puissants effets d attraction qui arrachent les parquets, les plinthes ou les 
meubles rapprochés d'un sol humide et conducteur. C'est alors que l'eau des 
vases ou du sol s évapore et ajoute son appoint conducteur à toutes les con- 
ductions voisines ; c'est alors que les objets légers sont soulevés et forment la 
danse électrique entre les tensions opposées des planchers. La vapeur qui 
s eleve alors n est point le produit d'une vaporisation de haute température 
comme dans le premier cas; c'est Yévaporation de la surface humide aug- 
mentée par l'attraction prodigieuse qui agit sur elle. Lorsqu'on voit ainsi 
s élever une vapeur du sol ou des vases pleins d'eau, on peut affirmer que 
cest I électricité positive qui rayonne de bas en haut, et que la masse élec- 
trique qui constitue la foudre est négative. Mes expériences ont prouvé que 
la formation de la vapeur est bien plus considérable à la surface du vase 
positif quà la surface du vase négatif; ce qui concorde, du reste, avec ce 
que Ion connaît du transport matériel plus facile du pôle positif au pôle 
neeatii. * * 



négatif. 



» Je ne dois pas prolonger davantage ces explications , mais je reviendrai 
sur ce sujet dans un travail spécial , avec tous les détails nécessaires à son 
elucidation. » 



M.CLERGETadresse une Note ayant pour titre: Observations sur la question 
des phénomènes électriques des trombes. Dans cette Note, l'auteur dis 
cutant les opinions émises récemment par M. Peltier, conteste l'exactitude 
de quelques-unes des circonstances mentionnées relativement à la trombe de 
Chatenay. Ainsi , quoique M. d'Arcet ait trouvé que certains fragments de 
bois provenant des arbres mis en éclats parla trombe, avaient perdu presque 
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toute leur humidité, M. Glerget soutient que dans d'autres fragments, pro- 
venant de la même origine , et examinés par lui , la proportion de sève était 
justement celle que présentent des morceaux coupés dans un arbre sur pied. 

U. Artur écrit relativement au même ordre de phénomènes, et pour 
rappeler qu'il en a proposé une explication dans laquelle il ne fait point 
intervenir l'action électrique. 

Ces deux communications sont renvoyées , ainsi que la Note de M. Peltier 
mentionnée par M. Glerget , à l'examen d'une Commission composée de 
MM. Arago , Becquerel et Pouillet. 

M. Lefèvre adresse la description et la figure d'un nouveau frein à trans- 
mission applicable aux wagons, diligences et tenders roulant sur les chemins 

de fer. 

(Renvoi à la Commission des chemins de fer.) 

M. Siret écrit relativement à un procédé de désinfection qu'il a soumis 
au jugement de l'Académie, et qui a été l'objet d'un Rapport favorable. Le 
but de M. Siret, en faisant cette nouvelle communication, paraît être de 
rappeler ses titres à la propriété de son procédé dans le cas où cette propriété 
lui serait contestée, comme il croit avoir sujet de le craindre, d'après des pro- 
positions faites récemment à l'administration de la ville de Paris. 

M. Edouard Sy appelle de nouveau l'attention sur une Note qu'il a adressée, 
concernant un moteur atmosphérique , Note qui avait été d'abord écartée 
comme se rattachant à la question du mouvement perpétuel. 

La Note est renvoyée à l'examen de M. Caucky, qui fera savoir si elle est 
de nature à devenir l'objet d'un Rapport. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet ampliation de l'ordon- 
nance royale qui confirme la nomination de M. Valenciennes à la place 
devenue vacante par suite du décès de M. E. Geoffroy-Saint- Hïlaire. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Valenciennes prend place parmi 
ses confrères. 

M. Flourens présente, au nom de l'auteur, M. Fée, un opuscule ayant 
pour titre : Examen microscopique de V urine normale, et donne une idée 
de ce travail , dans lequel le savant botaniste a trouvé l'occasion d'appliquer 
les procédés d'investigation que lui avait rendus familiers l'étude des végétaux. 
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Des corps que l'analyse microscopique lui a fait reconnaître dans l'urine 
de l'homme sain, les uns, d'abord à l'état de dissolution, prennent, quand ils 
se déposent, des formes que reproduisent les figures jointes au Mémoire; 
les autres sont seulement tenus en suspension dans le liquide, et proviennent 
soit de la vessie ou de ses annexes, soit des vésicules séminales et de la pros- 
tate. Ces derniers sont ou des zoospermes libres, comme ceux dont M. Lal- 
iemand avait déjà signalé la présence dans l'urine , ou des capsules de zoo- 
spermes, que M. Fée a vus dans certains cas se rompre sous ses yeux en 
laissant échapper les animalcules qui y étaient contenus, ou enfin des corps 
microscopiques de forme particulière, qui, suivant l'auteur, sont fournis par 
les prostates et n'avaient pas encore jusqu'ici été aperçus par les physiologistes. 
Quant aux corps fournis par la vessie et ses annexes, ce sont, outre des glo- 
bules, du mucus en flocons, des débris de la membrane vésicale et uré- 
trale, certaines pellicules qui paraissent avoir une origW distincte et dif- 
férente de celle qu'on leur a attribuée. Ces membranes , dont la présence 
a été reconnue non-seulement dans l'urine , mais aussi dans la salive et dans 
les larmes, sont désignées, en général, par les anatomistes modernes, comme 
des portions iïépithélium. M. Fée, qui ne veut point y voir le produit d'une 
desquamation delà surface des muqueuses, a jugé convenable de leur ôter 
un nom qui rappelle une origine contestée; et n'ayant égard qu'à la forme 
sous laquelle ils se présentent, c'est sous le nom iïhjmenelliitm qu'il en traite. 

M. Flouueks présente encore, également au nom de l'auteur, la première 
partie d'un Mémoire de M. Piorry sur les maladies de la rate et sur les 
fièvres intermittentes. {Voir au Bulletin bibliographique.) 

Dans ce travail , qui est très-étendu , Fauteur appuie par un grand nombre 
de faits les opinions qu'il a soutenues dans plusieurs communications faites à 
l'Académie, relativement aux rapports existant entre les fièvres intermittentes 
et les affections de la rate, et relativement à l'action du sulfate de quinine sur 
cet organe, action dont la rapidité est constatée de la manière la plus évidente 
par l'emploi du plessimètre. 

Médecine. - Ergotisme gangreneux développé chez deux enfants mâles, 
par l'usage d'un pain qui contenait du seigle ergoté. Amputation des 
deux jambes chez lun, chute de la jambe droite chez l'autre; guérison 
dans les deux cas. (Note de M. J. Bonjean.) 

« Le i5 janvier dernier, j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie 
une Note ayant pour objet de prouver, contre l'opinion généralement admise, 

G. R., 1844, a me Semestre. (T. XIX, N° 2S.) I$I 
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que le seigle ergoté perd une partie de son action toxique par la cuisson et la 
fermentation panaire. Il s'agissait alors de l'empoisonnement de toute une 
famille qui s'était nourrie pendant quelques jours d'un pain contenant une 
assez grande quantité d'ergots (i). Mais, dans ce cas, les malades n'avaient 
éprouvé que les accidents nerveux que développe ordinairement ce parasite 
quand il est mêlé aux aliments , et connu sous le nom d'ergotisme convulsij. 
Aujourd'hui, je viens entretenir l'Académie dune observation analogue, 
produite par la même cause, et dans laquelle Tergotisme gangreneux s'est 
développé avec toute l'horreur des symptômes qui caractérisent cette affreuse 
maladie. 

» Dès que je fus instruit de ce triste événement, je songeai d'abord à con- 
naître tous les détails qui l'avaient précédé, accompagné et suivi dans sa 
marche, et c'est pour atteindre plus sûrement ce but que je me suis trans- 
porté, le i4 novembre courant, sur le théâtre même de l'accident, au lieu dit 
la Bridoire, commune située à 8 kilomètres du Pont-de-Beauvoisin , province de 
Savoie propre, et distante de 4 myriamètres de Ghambéry. Là, assisté de M. le 
docteur Pichat, médecin au Pont- sur-Savoie, qui a bien voulu m'aider dans 
mes recherches , j'ai recueilli tous les renseignements relatifs à l'histoire qui 
va suivre, et au sein même de la famille qui fait le sujet de cette observation. 

» François Garlet , agriculteur, âgé de 47 ans , né et domicilié à la Bri- 
doire , sème , en avril dernier, une certaine quantité de seigle contenant 3 à 4 
pour ioo d'avoine. Celle-ci lève en totalité et mûrit parfaitement sans pro- 
duire un seul ergot. Le seigle, au contraire , avorte en grande partie, et le 
petit nombre d'épis qui arrivent à maturité sont presque à moitié ergotes. 
A la fin de juillet suivant, on récolte 7 k ,5 de seigle qui renfermait \ kilo- 
de gramme grains ergotes, soit 7 pour 100 environ. La même quantité de 
semences aurait produit 3o kilogrammes de blé, si tout le seigle avait réussi. 

» Ces 7% 5 de seigle ainsi ergoté sont mêlés avec 25 kilogrammes d'un 
autre seigle où il se trouvait encore 1 pour 100 d'ergots et quelques grains 
d'avoine , et ces 32 k ,5 de blé moulu servent à faire une quantité de pain qui 
n'a pu être déterminée , mais qui a été consommée en trois semaines par tous 
les membres de la famille ainsi composée: i° le père, 47 ans > 2 ° la nière, 
4o ans ; 3° une fille de 18 ans- 4° une fille de 1 7 ans; 5° un garçon de 10 ans ; 
6° une fille de 5 ans; enfin deux garçons jumeaux âgés de 28 mois seulement. 
Toute cette famille est saine , généralement bien constituée et jouissant d'une 
bonne santé. 

' (1). Voir les Comptes rendus , t. XVIII , p. 99. 
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» Quinze jours s'étaient déjà écoulés depuis que ces malheureux faisaient 
usage de ce mauvais pain , et cependant aucun syptôme morbide appréciable 
ne s'était encore manifesté. Tout à coup le garçon de 10 ans se plaint dune 
douleur qui commence d'abord au pli de l'aine gauche , d'où elle disparaît 
deux ou trois jours après pour se porter sur les deux jambes à la fois. C'était 
alors le 8 septembre; le 12, on envoie chercher M. le docteur Pichat , qui 
remarque aux deux mollets une rougeur de couleur foncée , de la largeur de 
la paume de la main, et paraissant devoir donner lieu à un phlegmon. Cette 
partie des jambes est douloureuse au toucher, et l'enfant souffre déjà beau- 
coup. Les jambes elles-mêmes sont d'un froid glacial et ne peuvent supporter 
le contact d'un corps étranger, ce qui oblige le malade à les tenir hors du 
lit qui paraît augmenter l'intensité de ses douleurs. En effet, cette place lui 
est intolérable, et, comme il ne peut marcher, le père et la mère le promènent 
presque sans cesse en le tenant dans leurs bras. Le médecin prescrit une ap- 
plication de sangsues et des cataplasmes émollients dont les parents ne jugent 
pas à propos de faire usage. A dater de ce jour, le mal fait des progrès sen- 
sibles. Les jambes et les pieds se tuméfient et se couvrent de phlyctènes qui 
se rompent successivement en laissant écouler une petite quantité de liquide 
séreux; ensuite une vive démangeaison se fait sentir aux tiers supérieurs des 
jambes, Bientôt après la gangrène apparaît dans toute son effrayante nudité ; 
elle commence d'abord aux tiers inférieurs des jambes, puis elle eiwahit suc- 
cessivement les pieds et se limite enfin d'elle-même au tiers supérieur des 
deux jambes. Depuis cette époque (24 septembre environ) les douleurs sont 
moins fortes; le pauvre enfant peut non-seulement rester au lit, mais encore 
y tenir les jambes et y trouver un peu de repos. La démangeaison qui existe, 
ai-je dit, au point même de démarcation que s'est tracée la gangrène , est si 
forte, que le malade est obligé de se gratter jusqu'au sang pour se soulager. 
Quelques légères contractions se font sentir dans les membres inférieurs seu- 
lement. D'abondantes sueurs ruissellent parfois de toute la surface du corps, 
surtout pendant les instants où les douleurs sont le plus aiguës. Les accès n'ont 
rien de régulier (fin de septembre). Les chairs deviennent putrides, se con- 
tractent à la partie inférieure et mettent les os à nu. Malgré cet état avancé 
de désorganisation des tissus, les souffrances sont généralement moins vives; 
seulement les orteils sont toujours le siège dune vive douleur, bien que l'os 
soit déjà entièrement dénudé à sa partie supérieure. Les jambes, ou plutôt ce 
qu'il en reste, répandent une odeur si infecte, qu'il est à peine possible de 
se tenir dans la chambre du malade. 

« Quelques jours plus tard , la gangrène est à son comble. La dénudation 
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étant presque complète, cet enfant est conduit, le 12 octobre dernier, par 
sa mère , à l'Hôtel-Dieu de Lyon , où on lui a amputé les deux jambes. Quel- 
ques jours après l'opération , le malade était dans Y état le plus satisfaisant. 

» C'est le 8 septembre , ai-je dit, que se sont manifestés, chez cet enfant, 
les premiers signes de cette cruelle maladie. Deux jours plus tard , des symp- 
tômes analogues se déclarent chez le plus jeune des deux jumeaux , âgé de 
28 mois, mars à la jambe droite seulement. Amené le 16 septembre chez 
M. le docteur Pichat, il offre les caractères suivants : le pied droit est tumé- 
fié, très-froid, sa face dorsale est recouverte de phlyctènes déjà rompues. 
L'orteil est noirâtre. 

n Traitement : Solution de chlorure de chaux à l'extérieur, et sirop de 
quina à l'intérieur. La gangrène se déclare et suit une marche rapide; comme 
dans le cas précédent , elle commence au tiers inférieur de la jambe droite, 
gagne successivement le tiers supérieur, puis le pied, et se limite à l'articula- 
tion du genou. Les chairs, en état de décomposition, répandent une odeur 
infecte,, et la jambe se détaehe enfin d'elle-même, sans la moindre hémor- 
ragie, le 24 septembre, laissant une place aussi fraîche que si la perte du 
membre fut le résultat d'une opération chirurgicale. 

» C'est te 14 novembre suivant que je vis cette intéressante créature, 
dont la santé était parfaite. La plaie, composée de chairs vives et roses, 
était de la largeur d'un éen , et par conséquent sur le point d'être entière- 
ment cicatrisée ; on se bornait à la recouvrir d'un peu de charpie enduite de 
cérat. 

» Huit jours avant de perdre la jambe, notre petit malade eut une diar- 
rhée qui persista pendant vingt-cinq à trente jours, ce qui le fît un peu 
maigrir; mais il ne tarda pas à reprendre l'embonpoint dont il jouissait au- 
paravant. Ce qu'il y a de surprenant ici , c'est que durant tout le cours de 
sa maladie , les douleurs ont été si faibles , qu'il n'a presque pas laissé 
échapper de plaintes. Il a toujours dormi comme d'habitude , même lorsque 
le mal était à son apogée, à l'exception d'une seule nuit, qui paraît être 
l'époque où la gangrène atteignait son plus grand développement , et pen- 
dant laquelle il a un peu crié et pleuré. L'appétit avait diminué d'un tiers 
environ; le lait était la seule boisson dont il consentît à faire usage. Inu- 
tile de dire que, la jambe droite exceptée, le reste du corps n'a été le siège 
d'aucun symptôme morbide. 

» Examinons maintenant les phénomènes insolites que cette cruelle ma- 
ladie a présentés dans sa nature et dans sa marche. Toute une famille se- 
nourrit exclusivement du même pain, et sur huit membres qui la compo- 
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sent, quatre neprouvent absolument rien, deux fort peu de chose, tandis 
que les deux autres sont si cruellement atteints. Les trois filles et l'aîné des 
jumeaux forment la première catégorie ; la deuxième comprend le père et 
la mère. Chez ces derniers , le poison s'est borné à produire une grande las- 
situde des bras et des jambes, qui s'est prolongée pendant huit jours chez 
le père; la mère est restée sous cette influence trois semaines , pendant les- 
quelles elle n'a pu traire ses vaches, tant ses bras étaient privés de force. Du 
reste , chez l'un comme chez l'autre , ces symptômes ne se sont manifestés 
que du 1 6 au 20 septembre, alors déjà que le pain dont il a été question était 
entièrement consommé. 

» Quant aux deux enfants qui ont été les tristes victimes de ce terrible 
agent, leur maladie même offre une particularité qui n'aura sans doute 
pas échappé jusqu'ici. C'est ainsi que ces petits malades n'ont éprouvé ni 
maux de tête, ni vertiges, ni assoupissement, ni troubles de la vue; en un 
mot, aucun de ces phénomènes nerveux, non plus qu'aucun signe de nar- 
cotisme dont l'ensemble constitue ce qu'on appelle Yergotisme convulsif. Cette 
période de symptômes a complètement fait défaut dans l'observation qui 
nous occupe, et la maladie elle-même s'est présentée dans son plus grand état 
de simplicité, entièrement dépourvue de cette foule de complications fâ- 
cheuses observées dans les épidémies de ce genre et décrites par Dodart r 
Brunner, Noël, Languis-, Duhamel, Salerne,etc. J'ajouterai, enfin , que chez 
ces deux enfants, le ventre ne s'est pas tuméfié, et qu'aucune espèce de tache 
ne s'est développée à la surface de leur corps. 

» Cette absence de symptômes d'ergotisme convulsif dans un cas de 
gangrène causée par l'usage du seigle ergoté a déjà été remarquée dans 
plusieurs circonstances analogues. Je citerai l'épidémie gangreneuse arrivée 
pendant l'automne de 1814 dans le département de l'Isère, décrite par 
M. Janson dans le Compte rendu de la clinique chirurgicale de VHôtel-Dieu 
de Lyon, et qui offre la plus grande ressemblance avec l'observation que je 
soumets à l'appréciation de l'Académie. Quarante malades furent traités 
dans cet hôpital, et chez tous la gangrène exerça ses ravages. En effet, dix- 
huit ou vingt perdirent la jambe, trois ne conservèrent que les cuisses; 
chez cinq ou six , le pied se détacha en totalité ; d'autres enfin ne perdirent 
que quelques phalanges des orteils; mais aucun ne fut pris de l'ergotisme 
convulsif, et la marche de la maladie fut aussi simple que chez les enfants de 
la Bridoire. Le pain qui avait causé cette épidémie contenait, dit-on , un tiers 
d'ergot. 

» Dans ces derniers temps, MM. Trousseau et Pidoux se sont demandés 
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s'il fallait attribuer au seigle ergoté les épidémies terribles décrites sous les 
noms ^ergotisme, convulsio cerealis epidemica, etc., et ils ont répondu par 
la négative. {Voyez leur Traité de thérapeutique et de matière médi- 
cale, tome I er , page 800 , 1842.) Je ne chercherai point ici à approfondir les 
raisons qui ont servi de base à l'opinion de ces habiles thérapeutistes; je 
me bornerai à dire aujourd'hui que, sans parler de ce qui a été écrit sur ce 
sujet, l'observation que je viens de rapporter, jointe à celle que j'ai eu 
l'honneur de communiquer à l'Académie en février dernier, observations 
vraiment exactes , où j'ai vu et touché moi-même l'ergot qui avait servi à faire 
le pain incriminé , en inspirant toute confiance par les soins que j'ai mis à 
les recueillir à une source authentique; ces observations, dis-je, suffisent 
pour prouver à l'évidence que tous les accidents décrits dans les divers 
ouvrages sous les noms de : ergotisme convulsif, ergotisme gangreneux, etc., 
n'ont pas d'autre cause que la présence de l'ergot dans les produits ali- 
mentaires. » 

ANATOMIE. — Recherches sur les canaux angéiophores , les villosités et le 
corpus luteum de la matrice ; par M. Deschamps. 

Dans ce travail, qui fait suite à ceux qu'il avait précédemment communi- 
qués à l'Académie, l'auteur étudie comparativement la disposition des artères 
et des veines, d'une part, dans l'utérus bifide, et, de l'autre , dans l'utérus 
simple; il ajoute, sur la structure des villosités utérines , quelques détails 
nouveaux à ceux qu'il avait précédemment fait connaître. 

M. Carmignac-Descombes, qui avait soumis au jugement de l'Académie un 
Mémoire sur un plan d'enseignement agricole, écrit pour demander que l'on 
remplace dans la Commission à l'examen de laquelle son travail a été renvoyé, 
deux des membres dont l'absence paraît devoir se prolonger. 

MM. Dutrochet et Rayer remplaceront dans cette Commission MM. Bous- 
singault et de Gasparin. 

M. de Jouffroy prie l'Académie de hâter le travail de la Commission à 
l'examen de laquelle a été soumis son nouveau système de chemins de fer, 
et fait remarquer combien il serait important pour lui d'obtenir ce Rapport 
avant que les Chambres aient à s'occuper des questions relatives aux grandes 
voies de communication. 

Un des membres de la Commission rappelle que le retard tient uniquement 
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à l'absence du Rapporteur, et un autre membre annonce que cette absence ne 
doit pas, suivant toute apparence, se prolonger au delà du mois de décembre. 

L'Académie accepte le dépôt de deux paquets cachetés, présentés, l'un par 
M. Delaurier, l'autre par M. Richard des Vaux. 
A 5 heures l'Académie se forme en comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

M. Arago, au nom de la Commission chargée de préparer une liste de 
Candidats pour la place d'associé étranger, vacante par suite du décès de 
M.Dalton, présente la liste suivante: 

l ° * M. îacobi , à Berlin. 

2°. {Ex œquo). . . . , \ M ' Bre wster, à Saint-Andrew. 

(M. Faraday , à Londres. 
M. Buckland, à Oxford. 
M. Herschel, à Collingwood (Kent). 

3°. Par ordre alphabétique. / M> Lie % > à Giesen. 

M. Melloni, à Naples. 
M. Mitscherlich , à Berlin. 
M. Tiedemann, à Heidelberp. 

Les titres des Candidats sont discutés. L'élection aura lieu dans la pro- 
chaine séance. MM. les Membres en seront prévenus par lettres à domicile. 

La séance est levée à 6 heures. t? 



ERRATUM. 

(Séance du 9 décembre 1844.) 

Page ia 7 5, ligne 26, au lieu de MM. Arago , Pouillet , Babinet , Usez MM. Gay-Lussac 
Arago , Pouillet. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres: 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences; 

2 e semestre i844; n° 24; in- 4°. 

Annales des Sciences naturelles; par MM. Milise Edwards, Ad. Bron- 
GNIART efDECAiSNE; novembre i 844; in " 8°. 

Traité 'de Médecine pratique. — Mémoire sur les Splénopathies ou maladies 
de la Rate et sur les Fièvres intermittentes; par M. PiORRY; i vol. in-8°. 

Bibliothèque du Médecin praticien , publiée par une Société de médecins sous 
la direction de M. le docteur Fabre; tome II: Maladies des Femmes; Maladies 
de l'appareil urinaire; in-8°. 

Essai sur les névroses des Nerfs ganglionnaires; par M. MÉRAT; broch. in-8°. 

Examen microscopique de l'Urine normale; par M. FÉE; broch. in-4°. 

Dictionnaire universel d'Histoire naturelle; tome V, 56 e livr. ; in-8°. 

De la nécessité d'une direction générale des Sciences; par M. A. Romieu. 

Ghaumont, j844; in-8°. 

Journal des Usines et des Brevets d'Invention; par M. Viollet; novembre 

i844;in-8°. 

L'Abeille médicale; n° \i ; décembre 1 844 ; in-4°- 

The Transactions... Transactions de la Société linnéenne de Londres; 
vol. IX, part. 3. Londres, i844î m-4°. 

Linnean. . . Procès-Verbaux de la Société linnéenne de Londres; n os 19-22; 
20 juin i843 au 18 juillet 1 844 ; in-8°. 

Gazette médicale de Paris; n° 5o ; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; n os i44 à 146; in-fol. 

l'Écho du Monde savant; n 05 44 et 45. 
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SÉANCE DU LUNDI 25 DÉCEMBRE 1844. 

PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

analyse mathématique. — Sur les séries multiples et sur les séries 
modulaires; par M. Augustin Cauchy. 

« On sait que la géométrie à trois dimensions a souvent offert le moyen le 
plus facile de résoudre certains problèmes ou d'établir certains théorèmes 
de géométrie plane. C'est ainsi que la théorie des projections centrales, 
si bien exposée et développée par notre honorable confrère M. Poncelet, Fa 
conduit à des solutions très-élégantes d'un grand nombre de questions de 
géométrie plane, en lui permettant, par exemple, de passer très-aisément 
des propriétés d'un système de plusieurs cercles aux propriétés d'un système 
de plusieurs ellipses. La raison logique des succès que l'on obtient en mar- 
chant dans cette voie est facile à saisir. Un problème de géométrie plane 
se présente sous un nouveau point de vue , quand on le considère comme 
intimement lié à un problème de géométrie dans l'espace ; et il est clair 
qu'en augmentant le nombre des points de vue sous lesquels une question est 
envisagée, on se procure par cela même de nouveaux moyens de l'approfon- 
dir et de la résoudre. Ce raisonnement peut d'ailleurs s'appliquer aux pro- 
blèmes et aux théorèmes d'analyses, tout comme aux problèmes et aux théo- 

C. R., i8^,^ me Semestre. (F. XIK, N°26.) l ° - 
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rèmes de géométrie. Aussi est-il arrivé plusieurs fois que ia considération des 
fonctions de plusieurs variables a conduit les géomètres à des propriétés re- 
marquables des fonctions qui renferment une variable seulement. On peut 
citer, comme exemples, la démonstration que Laplace a donnée de la série de 
Lagrange, et les belles propositions, relatives aux nombres, que M. Jacobi 
a déduites immédiatement de la théorie des fonctions elliptiques. On conçoit 
de même que les propriétés des séries simples doivent souvent se déduire 
avec facilité des propriétés des séries multiples. Cette considération m'a en- 
gagé à reprendre une étude dans laquelle je me suis vu encouragé par ras- 
sentiment des géomètres, et à poursuivre, à l'égard des séries multiples, les 
recherches auxquelles je me suis livré depuis vingt-quatre ans, pour établir 
sur des bases solides la théorie des séries simples. J'examine particulièrement 
quelle idée on doit se faire de la convergence des séries multiples , et quelle* 
sont les conditions de cette convergence. Parmi les résultats auxquels je par- 
viens, les plus importants peuvent être facilement énoncés. Je vais les in- 
diquer en quelques lignes. 

» Les problèmes d'analyse, comme l'on sait, ont généralement pour but 
la recherche de certaines quantités dont il s'agit de fixer les valeurs, en les 
déduisant des valeurs supposées connues d'autres quantités qui constituent ce 
qu'on appelle les données d'une question. Dans la langue algébrique, on re- 
présente les quantités connues et inconnues par des lettres; et les valeurs des 
inconnues sont censées déterminées, quand on a réduit leur détermination au 
système de plusieurs opérations à effectuer sur les quantités connues. Le sys- 
tème de lettres et de signes qui représente ces opérations est ce qu'on appelle 
une formule. Il peut d'ailleurs arriver que l'on parvienne à déterminer une 
inconnue ou d'un seul coup et à l'aide d'une seule opération, ou par pièces et 
par morceaux , s'il est permis de s'exprimer ainsi , et à l'aide d'approxima- 
tions successives. Dans le dernier cas , la valeur de l'inconnue se trouve ex- 
primée par la somme d'une série simple ou multiple. Mais pour que la déter- 
mination de cette inconnue ne devienne pas illusoire , il est bien entendu que 
les approximations doivent être effectives , de sorte qu'après un certain nom- 
bre d'opérations, chaque approximation nouvelle fasse généralement con- 
verger le résultat trouvé vers la valeur de l'inconnue, et rapproche le calcu- 
lateur du but qu'il se propose d'atteindre. C'est alors que la série simple ou 
multiple, propre à fournir des valeurs de plus en plus exactes de l'in- 
connue , est appelée convergente; et par ce peu de mots on peut juger de 
l'importance que les géomètres ont dû attacher à la convergence des séries. 

» J'ai prouvé, en 1 8a i, dans mon Analyse algébrique > que la convergence 
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d'une série simple dépend surtout d'une certaine quantité positive, ou, si 
l'on veut, d'un certain module, que j'ai depuis appelé le module de la série. 
En effet, une série simple est convergente ou divergente, suivant que son 
module est inférieur ou supérieur à l'unité. A cette considération des mo- 
dules des séries simples, je joins aujourd'hui la considération des séries modu- 
laires. J'appelle ainsi la série dont les termes se réduisent aux modules des 
divers termes d'une série donnée simple ou multiple. 

» Gela posé, j'établis des théorèmes fondamentaux relatifs à des séries 
quelconques; et je prouve, en particulier, qu'une série simple ou multiple 
est toujours convergente lorsque la série modulaire correspondante est con- 
vergente elle-même. 

» Dans un prochain article, je développerai les conséquences des principes 
exposés dans celui-ci, et je montrerai comment on peut ainsi revenir aux for- 
mules que j'ai données dans mes derniers Mémoires sur le développement 
des fonctions en séries , ou même fixer les conditions précises sous lesquelles 
subsistent ces formules, en prouvant que ces mêmes formules se vérifient 
tant que les séries qu'elles renferment demeurent convergentes. » 

analyse mathématique. — Mémoire sur les fonctions complémentaires; 

par M. Augustin Cauchy. 

« Considérons, avec une variable réelle ou imaginaire, une fonction qui 

ne cesse d'être continue que pour certaines valeurs de la variable auxquelles 

correspondent des résidus déterminés. Si, d'ailleurs , pour toute valeur in~ 

finie de la variable, le produit de la variable par la fonction s'évanouit, le 

résidu intégral de la fonction s'évanouira pareillement. 

» De ce principe fondamental du calcul des résidus, on déduit sans peine, 
comme je l'ai déjà observé, les deux théorèmes suivants, dont le premier est 
un cas particulier d'une proposition plus générale , énoncée dans le second 
volume de mes Exercices de Mathématiques. 

» I er Théorème. Si, pour toute valeur finie d'une variable réelle ou ima- 
ginaire js, une fonction de z reste toujours continue, par conséquent toujours 
finie; si d'ailleurs, pour toute valeur infinie de la variable z, le produit de 
cette variable par la fonction se réduit à une constante déterminée , la fonc- 
tion elle-même se réduira simplement à cette constante. 

» 2 e Théorème. Si une fonction d'une variable réelle ou imaginaire z reste 
toujours continue , par conséquent toujours finie pour des valeurs finies de z t 
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et si d'ailleurs cette fonction ne cesse pas d'être finie, même pour des valeurs 
infinies de z, elle se réduira simplement à une constante. 

» Si, dans le précédent Mémoire, je me suis borné à remarquer l'analogie 
qui existe entre les deux théorèmes, et à faire voir que le second est, tout 
comme le premier, une conséquence immédiate du principe fondamental, c'est 
qu'il ne me souvenait pas d'avoir publié aucune formule qui, dans le cas gé- 
néral, ou dans un cas particulier, fût l'expression précise du second théorème. 
Toutefois, une telle formule existe dans l'un de mes Mémoires. Il ne sera pas 
inutile d'entrer à ce sujet dans quelques détails. 

» Une fonction algébrique ou même transcendante peut être représentée, 
dans un grand nombre de cas , par une somme de fractions rationnelles , 
dont chacune devient infinie pour une valeur de la variable qui rend infinie 
la fonction donnée; ou du moins, par une telle somme augmentée d'une 
fonction nouvelle que j'appellerai complémentaire , et qui offre cela de re- 
marquable qu'elle conserve toujours une valeur finie pour toutes les valeurs 
finies de la variable. Gela posé , il est clair qu'on pourra généralement réduire 
la recherche des propriétés de la fonction donnée à la recherche des pro- 
priétés de la fonction complémentaire; et c'est effectivement ce que j'ai fait 
moi-même, dans plusieurs circonstances, spécialement dans le premier vo- 
lume des Exercices de Mathématiques [page 95]. 

» Or, dans le Mémoire que renferme le Compte rendu de la séance du a 5 
septembre 1 843, j'ai tiré du calcul des résidus deux formules générales qui 
m'ont paru spécialement applicables à la décomposition de certaines fonc- 
tions, et, en particulier, des fonctions elliptiques en fractions simples. Ces 
deux formules se rapportent au cas où la fonction donnée ne cesse d'être 
continue que pour certaines valeurs de la variable qui la rendent infinie. En 
vertu de la première formule,- qui n'est autre que l'équation (5) de la 
page 279 du 2 e volume des Exercices, si la fonction donnée s'évanouit 
pour une valeur infinie de la variable, la fonction complémentaire s'évanouira 
elle-même. Mais il en sera autrement, si la fonction donnée satisfait seule- 
ment à la condition de rester finie pour une valeur nulle ou infinie de la va- 
riable; et alors, en vertu de la seconde formule, la fonction complémentaire 
se réduira simplement à une constante qui pourra différer de zéro. 

» Si la fonction donnée ne devient jamais infinie, elle ne différera pas de 
la fonction complémentaire; et alors, en vertu de la seconde formule, ce 
sera la fonction donnée elle-même qui se réduira simplement à une con- 
stante. On se verra donc alors ramené par la seconde formule précisément 
au dernier des deux théorèmes que nous avons ci-dessus rappelés. D'autre 
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part, il est clair que le théorème dont il s'agit subsistera, comme la formule 
elle-même, pour toute fonction continue de .%•. Si l'on considère séparément 
le cas où la fonction est doublement périodique , on retrouvera le théorème 
spécial regardé avec raison par un de nos honorables confrères, comme parti- 
culièrement applicable à la théorie des fonctions elliptiques. 11 est d'ailleurs 
évident que les résultats fournis par le théorème ne différeront pas des ré- 
sultats qui ont été ou peuvent être fournis par l'application immédiate de la 
formule. 
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» Soit f-{pc) une fonction de la variable oc, qui ne cesse d'être continue 
que pour certaines valeurs de œ qui la rendent infinie, et auxquelles corres- 
pondent des résidus déterminés. Supposons, d'ailleurs, que le système de 
ces résidus, dans le cas où ils sont en nombre infini, forme une série conver- 
gente , et prenons 

Alors la fonction zs(pc) conservera généralement une valeur finie, pour 
toutes les valeurs finies réelles ou imaginaires de la variable x. D'ailleurs, 
cette fonction étant précisément celle qui, en vertu de la formule (i), ou 
plutôt de la suivante, 

doit être ajoutée au résidu intégral 

quand on veut compléter la valeur de la fonction donnée fipc) , sera nom- 
mée, pour ce motif, la fonction complémentaire. La considération de cette 
fonction complémentaire fournit le moyeu d'établir facilement diverses pro- 
positions importantes relatives à la fonction j\x) , comme je l'ai fait voir 
dans le i er volume des Exercices de Mathématiques [pages g5 et suivantes]. 
» Considérons maintenant le cas particulier où le produit zf(z) s'évanouit 
pour toute valeur infinie de z. Alors, comme je l'ai fait voir dans le i er vo- 
lume des Exercices j le résidu intégral de la fonction f{z) s'évanouira, en 
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sorte qu'on aura 

(3) £(/(«)) = <>. 

Si, dans cette dernière formule, on remplace /(z) par __ , on obtiendra 
la suivante, 

(4) /W=£jè-, (/(*))• 

qui se trouvait déjà dans les Exercices, et qui suppose que la fonction f[z) 
s'évanouit elle-même pour toute valeur infinie de z. 

» De la formule (4) comparée à la formule (2) , on déduit immédiatement 
la proposition suivante : 

» 3 e Théorème. Dans le cas où j la fonction donnée j (x) s évanouit 
pour toute valeur infinie de x, la fonction complémentaire zs(x) se réduit 
elle-même à zéro. 

» Concevons à présent que la fonction f(z) conserve une valeur finie , 
mais cesse de s'évanouir pour une valeur infinie de z. Alors on pourra, 
dans la formule (3) , remplacer f{z) par le produit 
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ou , ce qui revient au même , par le produit 
attendu que l'expression 

s'évanouira, dans l'hypothèse admise, pour toute valeur infinie de z. Gela 
posé, la formule (3) donnera 

(5) /M =£^ (/(*)) + ©, 

la valeur de © étant constante, c'est-à-dire indépendante de x, et déter- 
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minée par la formule 

(6) « = £(;/«)• 

D'ailleurs, de la formule (5) comparée à la formule (2), on déduira immé- 
diatement la proposition suivante : 

» 4 e Théorème. Dans le cas où la fonction donnée f(x) reste finie pour 
toute valeur infinie de x, la fonction complémentaire ts{x) se réduit sim- 
plement à une constante. 

» La valeur de la constante ô, fournie par l'équation (6), peut encore 
être présentée sous d'autres formes qu'il est bon de signaler. 

» D'abord en développant le second membre de l'équation (6), on trouve 

(7) © =/(°) + £-!(/(*)).• 

D'autre part, si l'on pose 

on aura, en vertu d'une formule établie dans le i er volume des Exercices 
[ voir la formule (92) de la page 217], 

(1) 00 
(9) ^=/(o)+ l -Af{z)); 



(o) (_*) 



et, par suite, l'équation (7) donnera 

(«0 (*) 

(10) ë^ l i(/(z))+*. 

(0 (-*) 

Si l'on substitue la valeur précédente de © dans l'équation (5), on trouvera 
(«) 00 (») ( W ) 

/(•*) = ^ ;rh (/(«»+ ^ (^ri + ï) (/(«)) 

(11) . ^ (°) (-*) (0 (-«) 
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Cette dernière formule est précisément la formule (3) du Mémoire que j'ai 
présenté à l'Académie le i5 septembre i843, sur l'application du calcul 
des résidus aux produits composés d'un nombre infini de facteurs. Com- 
parée à l'équation (2), cette même formule reproduit immédiatement le 
4 e théorème. 

» Au reste , le 4 e théorème pourrait être considéré comme compris dans 
le troisième , duquel on le déduit immédiatement en désignant par a une va- 
leur particulière de x , et remplaçant la fonction f{pc) par le rapport 

f{x)-f{d) 



» J'ajouterai que, dans le cas où l'on prend poury*(.r) le rapport entre 
deux produits de factorielles réciproques, et où, des deux termes de ce 
rapport, le second, c'est-à-dire le dénominateur, renferme plus de facto- 
rielles que le premier, la fonction complémentaire doit s'évanouir en vertu 
du 3 e théorème. Cette observation, relative aux factorielles réciproques, et, 
par conséquent, aux fonctions elliptiques, s'accorde avec une proposition 
énoncée à la dernière page d'un précédent Mémoire [séance du 10 novem- 
bre i843] , où j'ai déjà fait observer que, dans le cas dont il s'agit, la fonc- 
tion complémentaire se réduit à zéro. 

» Lorsque la fonction f (z) reste toujours continue, par conséquent tou- 
jours finie, et ne cesse pas d'être finie, même pour des valeurs infinies de z, 
la formule (8) donne simplement 

ou, ce qui revient au même, 

(i3) j '{pc) = constante. 

Donc alors, la formule (8) reproduit purement et simplement le 2 e théorème. 

« Enfin, si la fonction f{oc) est supposée doublement périodique, la for- 
mule (i3) reproduira le théorème relatif à cette espèce de fonction. 

» En terminant cet article, je rappellerai que dans les Mémoires du 2 et 
du 9 octobre i843, j'ai déduit immédiatement de la formule (1 1), les équa- 
tions remarquables à l'aide desquelles le rapport entre deux produits de fac- 
torielles réciproques, tous deux composés d'un même nombre de facteurs, se 
développe en série, ou se transforme en une somme de termes dont chacun est 
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proportionnel au rapport de deux factorielles seulement. Je rappellerai aussi 
que, dans le cas où les deux termes du premier rapport ne renferment plus le 
même nombre de facteurs , on peut encore ou le développer en série, ou le 
décomposer en plusieurs termes, soit à l'aide de la formule (i 1), soit à laide 
d'une autre formule plus générale qui se trouve établie et développée dans 
mes Mémoires du 3o octobre et du ao novembre 1 843. 

» J'observerai enfin que, non-seulement on peut tirer de ces formules 
générales un grand nombre de formules particulières relatives à la théorie 
des fonctions elliptiques et analogues à celles qui se trouvent déjà dans mes 
divers Mémoires, mais encore que de ces formules particulières on déduit 
souvent des théorèmes dignes de remarques et relatifs à la théorie des nom- 
bres. Ainsi , par exemple, la formule 

( (i -h2t-h 2* 4 + 2**-h. . ,)(l + 2i 3 -+- 2 * 12 + »*" + . . .) 



I — * 3 I -+-t 6 i — t 9 i+f 1J 

que j'ai donnée dans la séance du a5 septembre 1 843 , entraîne avec elle la 
proposition suivante : 

» 5 e Théorème. Soient n un entier quelconque , et N le nombre des sys- 
tèmes de valeurs entières positives ou négatives dear,y qui vérifient la for- 
mule 

(i5) ^ + 3j2 = /2 _ 

Si l'on nomme a l'un quelconque des diviseurs entiers de n, on aura 

. 27Trt 

n gjji 

(16) N = (- 1)"* 1 2 (-» )""*"« — , 

' .2.17 

sm — 
o 

la somme qu'indique le signe 2 s'étendant à tous les diviseurs a de n. 

» Si les diviseurs de ?i, non divisibles par 3, sont en nombre impair, alors, 
en vertu de la formule (16), N sera lui-même impair, et ne pourra s'éva- 
nouir. 

» Si n est un nombre premier impair, l'équation (16) donnera 

. 27T« 

sm -5— 

i N =,+ — L 

2 . 25T 

sm — 
o 
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par conséquent 

(, 7 ) ÎN=i±i, 



le double signe rh devant être réduit au signe -h ou au signe —, suivant 
que n, divisé par 3, donnera pour reste i ou — i. Dans le premier cas, on 
tirera de la formule (17) 

N = 4, jN=i, 

et par suite, si, dans 1 équation (i5), on assujettit les valeurs de x , y à de- 
meurer positives, cette équation sera résoluble, mais dune seule manière, 
ce que l'on savait déjà. » 

physique appliquée. — Note sur un moyen de mesurer des intervalles de 
temps extrêmement courts , comme la durée du choc des corps élas- 
tiques j celle du débandement des ressorts } de l'inflammation de la 
poudre , etc.; et sur un moyen nouveau de comparer les intensités des 
courants électriques , soit permanents _, soit instantanés ; par M. Pouillet, 

« On a fait des recherches intéressantes sur la rapidité avec laquelle 
s'exercent les actions électriques et magnétiques; mais, en général, on n'a 
pas assez distingué ce qui appartient aux fluides eux-mêmes, de ce qui appar- 
tient à la matière pondérable à laquelle ils impriment des mouvements. 
Cette distinction est cependant d'autant plus nécessaire, que l'action propre 
des fluides entre eux est primitive et directe , et qu'elle s'accomplit avec une 
prodigieuse vitesse, tandis que l'action qu'ils exercent sur les corps pesants 
est secondaire et indirecte; et, par la nature des choses, elle ne peut se ma- 
nifester que par des mouvements dont la vitesse est incomparablement 
moindre. Ainsi, lorsqu'une aiguille déboussole est en équilibre sous l'influence 
du magnétisme terrestre, et qu'on la voit se dévier par une cause étrangère, 
comme une décharge électrique, un coup de foudre, ou une aurore boréale, 
il faut bien distinguer l'instant rapide où les fluides magnétiques ont été 
affectés, de l'instant tardif où nos yeux peuvent constater un mouvement 
appréciable dans la masse pesante de l'acier qui constitue l'aiguille. Il se pour- 
rait bien faire qu'entre ces deux instants il y eût un intervalle de temps égal 
à mille fois, ou à dix mille fois, la courte durée pendant laquelle l'action 
propre des fluides s'est fait sentir. Les phénomènes qui se succèdent dans ces 
circonstances peuvent être assimilés, sous quelques rapports, à ceux qui se 
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produisent dans le pendule balistique, quand le projectile, n'ayant qu'une 
masse relative petite, se trouve animé cependant d'une très-grande vitesse. 
Alors le pendule peut être tellement disposé, que son mouvement, par rap- 
port à la courte durée du choc, ne devienne bien perceptible qu'après un 
temps considérable. Aussi n'essaye-t-on pas d'apprécier par le pendule le 
temps pendant lequel le projectile agit, bien que cette action qui s'exerce ici 
entre des corps pesants, ayant des masses de grandeurs finies et comparables 
entre elles, ait sans doute une durée très-grande relativement à la durée de 
l'action que les fluides électriques exercent directement entre eux, ou indi- 
rectement sur la matière pondérable. 

» Ce que l'on détermine au moyen du pendule balistique, c'est la vitesse 
de translation du projectile lorsqu'on connaît sa masse, et lorsqu'on connaît 
en même temps les conditions du pendule et l'amplitude de la déviation qu'il 
a éprouvée sous l'influence du choc. Il y a là quatre quantités liées entre elles 
par des relations simples qui se déduisent des lois de la mécanique et trois de 
ces quantités étant connues, la quatrième peut être déterminée avec plus ou 
moins d'exactitude. 

» L'analogie que l'on peut établir entre le pendule balistique et l'aiguille 
aimantée est assurément très-imparfaite, puisque les forces qui agissent dans 
les deux cas sont d'une nature tout à fait différente; cependant elle n'est pas 
sans utilité pour faire comprendre le parti que l'on peut tirer de l'aiguille 
magnétique pour une foule de recherches auxquelles, jusqu'à présent, elle 
n'avait pas été appliquée. 

» On conçoit, en effet, que si une aiguille aimantée est en repos et qu'un 
courant électrique vienne agir vivement sur elle, pendant un temps très- 
court, par exemple pendant un dixième, un centième ou un millième de 
seconde, il pourra résulter, de cette impulsion unique et presque subite, un 
mouvement de déviation lent et régulier, dune amplitude déterminée et 
parfaitement appréciable. Ce mouvement de déviation sera, par sa cause, 
différent de celui du pendule balistique, mais il lui sera fort analogue par 
ses effets , car il se transformera, comme celui-ci, en oscillations plus ou 
moins rapides. Dans ce dernier cas, la déviation primitive dépend de l'éta- 
blissement du pendule, c'est-à-dire de sa masse, de sa longueur, de son mo- 
ment d'inertie, etc. ; puis de la vitesse et de la masse du projectile; et les os- 
cillations qui en sont la suite et qui sont produites par l'action de la pesanteur, 
dépendent elles-mêmes de cette première impulsion. Dans le cas de l'ai- 
guille aimantée, la déviation primitive dépend aussi de l'établissement de 
l'aiguille, c'est-à-dire de sa masse pondérable, de sa longueur, de son mo- 
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ment d'inertie, de 4a quantité et de la distribution de son magnétisme 
libre; puiï elle dépend aussi de l'intensité du courant électrique et du temps 
pendant lequel il a exercé son action ; enfin les oscillations qui en sont la 
suite et qui sont produites par la force magnétique terrestre, dépendent elles- 
mêmes de cette première impulsion. Ainsi la masse et la vitesse du projec- 
tile sont ici remplacés par l'intensité du courant et par le temps pendant 
lequel il agit, si bien que la durée de son action peut se déduire de son in- 
tensité, pourvu que les conditions relatives à l'aiguille soient complètement 
connues. 

» S'il arrive par conséquent qu'un courant électrique puisse agir d'une 
manière régulière et identique à elle-même, pendant un instant très-court, 
tel par exemple qu'un millième ou un dix-millième de seconde, et s'il arrive 
en même temps qu'il puisse, par cette action si prompte, produire, sur un 
système magnétique convenable, une première impulsion, une déviation 
primitive assez lente et d'une amplitude assez étendue, rien ne sera plus fa- 
cile que de déterminer avec exactitude des intervalles de temps qui se comp- 
tent par millièmes ou par dix-millièmes de seconde. Pour obtenir de telles 
mesures au moyen des aiguilles aimantées, tout se réduit donc à ces deux 
questions essentielles : Quelle est la limite de temps nécessaire à un courant 
pour traverser un circuit donné ? quelle est la limite d'amplitude des dévia- 
tions qu'il peut produire sur le système magnétique le plus impressionnable? 

» La première question a été examinée dans l'un des Mémoires que j'ai 
présentés à l'Académie en 1837 sur les lois de l'intensité des courants électri- 
ques ; j'avais constaté alors qu'un circuit de plusieurs milliers de mètres de 
longueur était traversé par le courant dans un espace de temps qui ne 
s'élevait pas à y~- de seconde, et que dans cet instant si rapide, ce n'était 
pas seulement une partie de l'électricité qui se manifestait dans le circuit, 
mais que le courant passait intégralement avec toute son intensité. Je 
ne sache pas que, depuis cette époque, on ait poussé plus loin ce genre de 
recherches; j'admettrai donc ce résultat comme la limite de ce qui est dé- 
montré, mais non pas comme la limite de ce qui peut l'être ; je suis porté à 
croire , au contraire, que dans un temps plus court, l'électricité peut traver- 
ser un circuit d'une étendue beaucoup plus considérable. Il serait intéres- 
sant de faire des expériences sur ce sujet avec des circuits de trois ou quatre 
cent mille mètres, comme ceux qui sont employés aux télégraphes élec- 
triques; en opérant sur de telles longueurs, on aurait de bien plus grandes 
facilités pour trouver la limite de vitesse avec laquelle se propage l'électricité , 
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et aussi pour découvrir si cette limite dépend de la longueur absolue des 
circuits, ou de leur degré de conductibilité. 

» La seconde question n'est pas résolue par la première : de ce que le 
courant passe intégralement dans y^ de seconde, et de ce qu'il maintient 
en équilibre l'aiguille de la boussole d'intensité, par son retour périodique à 
des intervalles aussi rapprochés , il n'en résulte aucunement qu'une seule de 
ces actions doive imprimer à l'aiguille une déviation sensible et observable. 
Il fallait donc isoler l'un de ces cbocs pour en connaître l'effet. J'y suis par- 
venu de la matière suivante : 

» Sur un plateau de verre de 84 centimètres de diamètre est collée une 
bande d'étain d'un millimètre de largeur, s'étendant comme un rayon de la 
circonférence vers le centrera elle communique à une bande circulaire plus 
large qui entoure l'axe de rotation. Supposons que le plateau tourne à raison 
d'un tour par seconde, et que les deux extrémités d'un circuit électrique s'ap- 
puient par des ressorts, lune sur la bande centrale qu'il touche toujours, 
l'autre sur le verre du plateau près de sa circonférence; au moment où la 
bande d'un millimètre viendra passer sous ce dernier, il y aura communi- 
cation électrique, et la durée du courant sera justement égale à la durée du 
passage delà bande, c'est-à-dire à ^^ de seconde si l'on touche près 
de la circonférence, à j^ si l'on touche au milieu du rayon, etc. 

» Si le plateau fait deux tours, trois tours, quatre tours par seconde , on 
obtiendra ainsi des passages dune durée deux , trois ou quatre fois moindre. 
» Or, en faisant l'expérience , j'ai trouvé qu'une pile ordinaire de Daniell, 
à six éléments, ayant à traverser un circuit d'environ 4o mètres de fil de 
cuivre de 1 millimètre, donne un courant assez intense pour que l'action qu'il 
exerce pendant -g^L- de seconde imprime une déviation de 12 degrés à l'ai- 
guille d'un galvanomètre peu sensible; l'aiguille met environ 10 secondes à 
parcourir cet arc , de telle sorte que l'action rapide des fluides électriques et 
magnétiques, qui s'est exercée pendant j^ de seconde, se trouve par hà 
transformée en un mouvement cinquante mille fois plus lent, lorsqu'il passe 
dans la matière pondérable de l'aiguille. 

» Le galvanomètre de M. Melloni a une, sensibilité qui est maintenant 
connue de tous les physiciens; elle est variable dans les divers appareils; 
cependant elle peut être prise pour terme de comparaison, lorsqu'il ne sWit 
que de donner une idée approximative des effets électriques. L'un de ces 
instruments donne 1 5 degrés de déviation , lorsqu'on fait agir sur lui pendant 
5^— de seconde, le courant d'un seul élément de Daniell, dont le 
circuit se compose d'environ 20 mètres de fil de cuivre de 1 millimètre. 
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Ainsi, avec cet instrument, l'on peut apprécier sans peine la dix-millième 
partie d'une seconde. 

» On comprend qu'il y a ici à déterminer les lois suivant lesquelles l'am- 
plitude de la déviation varie dans le même appareil, avec l'intensité du 
courant et la durée du contact; ces lois peuvent se déduire de diverses con- 
sidérations théoriques; cependant il sera nécessaire de les vérifier par des 
expériences précises. En attendant, je me suis borné à graduer empirique- 
ment l'appareil qui m'a servi, c'est-à-dire à dresser une Table des déviations 
qu'il éprouve sous l'influence d'un courant connu agissant pendant un temps 
déterminé. Cette graduation une fois faite, le galvanomètre devient, en quelque 
sorte, un pendule balistique qui donne le temps pendant lequel le même 
courant exerce son action. 

» Parmi les applications que j'en ai pu faire jusqu'à présentée citerai seu- 
lement celle qui est relative à la vitesse d'inflammation de la poudre. 

» JL'expérience se dispose de la manière suivante : les deux extrémités d'un 
circuit dans lequel se trouvent le galvanomètre et un élément deDaniell, vien- 
nent s'adapter, l'une à la capsule mise en place sur sa cheminée, et l'autre au 
chien du fusil , toute la batterie étant bien isolée du canon ; une portion du fil 
passe devant le bout du canon , à quelque distance , de manière à être coupée 
par la balle à l'instant où elle sort. Voilà tout l'appareil. Lorsqu'on tire, le 
courant passe donc pendant tout le temps qui s'écoule , depuis l'instant où le 
chien frappe la capsule jusqu'à l'instant où la balle coupe le fil. Les déviations 
produites dans diverses expériences faites avec la même charge de poudre sont 
parfaitement concordantes; les observations se font avec la plus grande fa- 
cilité, et avec la charge dont j'ai fait usage, les valeurs extrêmes sont -fa et -fa 
de seconde, pour le temps qui s'écoule entre l'instant où la capsule est frappée 
et l'instant où la balle sort du canon. 

» En variant les charges, en prenant des poudres de diverses qualités et 
des armes différentes à canons ordinaires ou à canons rayés, on pourra aisé- 
ment déterminer, dans tous les cas , le temps dont il s'agit. 

» Pour appliquer le même principe à la recherche des vitesses d'un pro- 
jectile en divers points de sa trajectoire, il suffit de disposer sur sa route un 
système de fils de soie, et plus loin un système de fils conducteurs; de telle 
sorte qu'en rompant le fil de soie, le projectile établisse la communication 
électrique, et qu'en rompant le fil conducteur, il la supprime; la déviation 
observée donnera le temps du passage. Seulement il faudra tenir compte du 
temps nécessaire au débanderaient du ressort qui doit établir la communica- 
tion à l'instant où le fil de soie est coupé. Ce temps se détermine lui-même 
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très -facilement, comme on peut déterminer aussi le temps du choc des corps 
élastiques; ce temps est très-court : dans les essais que j'ai faits, il a varié 
de TsVô à Toôô de seconde. 

» Le principe dont j'essaye de donner ici une idée, et sur lequel j'appelle 
l'attention des physiciens , n'est pas seulement applicable à la mesure du 
temps pendant lequel s'accomplissent les effets mécaniques les plus rapides; 
il pourra, j'espère, être d'un grand secours comme moyen de déterminer les 
intensités des courants électriques eux-mêmes, surtout les intensités des cou- 
rants que l'on appelle instantanés, c'est-à-dire ceux qui sont produits par 
l'électricité ordinaire et par les phénomènes d'induction. 

». La graduation précise des galvanomètres exige des mouvements de ro- 
tation très-uniformes; on peut sans doute obtenir cette uniformité avec des 
mécanismes d'horlogerie, mais je suis porté à croire qu'on les obtiendra avec 
plus de facilité au moyen d'une machine électromagnétique convenablement 
disposée, et c'est peut-être là le service le plus immédiat que l'on puisse at- 
tendre de ces sortes de machines. » 

COLORIAGE PAR IMPRESSION. — M. Dufrénoy présente, au nom de M. Eue 
de Beaumont et au sien, un exemplaire du tableau d'assemblage de la Carte 
géologique colorié par impression. 

«■ Cette carte, quia o m ,57 de large sur o m ,5a de haut, comprend vingt-trois 
couleurs, outre le tracé en noir ; il a par conséquent fallu la soumettre à vingt- 
quatre tirages successifs, et avec des pierres différentes. Malgré cette multi- 
plicité de tirages, les contours les plus délicats, les dessins les plus minutieux 
sont rigoureusement observés. Les bandes de terrains qui ont moins de 
i millimètre de largeur sont parfaitement distinctes les unes des autres; la 
concordance des couleurs et des lignes qui marquent la séparation des 
terrains est tellement exacte, qu'elle supporte un examen à la loupe. 

» MM. Elie de Beaumont et Dufrénoy croient donc que le problème du 
coloriage par impression, qui occupe la typographie depuis de longues an- 
nées, est maintenant complètement résolu. Cet honneur appartient à l'Im- 
primerie royale, qui, de concert avec l'administration des Mines, s'est livrée 
depuis deux ans à des essais longs et coûteux; mais leur désir de faire une 
chose utile à l'art typographique n'aurait eu aucun succès sans l'esprit ingé- 
nieux du chef de la lithographie de l'Imprimerie royale, M. Dereivémesnil , 
auquel sont dus les procédés nouveaux qui ont été employés pour ce travail. 

» L'honorable directeur de l'Imprimerie royale ayant désiré faire participer 
le public à cette belle invention, et rendre en même temps justice à son in- 
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venteur, a bien voulu adresser à M. Dufrénoy la Note ci-après (p. i3g4), 
comprenant la description du procédé de M. Derenémesnil, en l'autorisant à 
la communiquer à l'Académie des Sciences. » 

M. Alex. Brongniart, en offrant à l'Académie les deux volumes de son 
Traité des Arts céramiques et l'atlas de tableaux et de planches qui l'ac- 
compagne, s'exprime ainsi : 

« J'ai cherché à réunir dans cet ouvrage, aux pratiques de l'industrie, les 
principes scientifiques qui doivent les éclairer. 

>» Les recherches et les expériences que j'ai faites à ce sujet, conjointe- 
ment avec les habiles chimistes qui ont travaillé successivement dans mon 
laboratoire, à la Manufacture royale de porcelaines, ont amené quelques 
résultats généraux qui pourront intéresser les savants et les praticiens. 
» Je me permets d'en signaler quelques-uns : 

» i°. La découverte faite par M. le duc de Luynes, de la qualité remar- 
quable du vernis noir des vases grecs , plus inaltérable qu'aucun des vernis 
plombifères qu'on a été si longtemps à découvrir, a été constatée par de 
nouvelles expériences et par les analyses faites dans le laboratoire de Sèvres 
par M. Salvetat. 

» a°. L'impossibilité de faire des pâtes céramiques et notamment de la 
porcelaine avec les éléments qui les composent, quand on les prend isolé- 
ment, circonstance remarquable déjà signalée dans mon second Mémoire 
sur les Kaolins, a été confirmée par de nouvelles expériences. 

» 3°. Les rapports qui se trouvent dans le chauffage d'un four, entre la 
quantité de combustible employé pour cuire les enveloppes et celle qui sert à 
cuire les matières utiles, établis par de nombreuses expériences, montrent 
l'importance d'apporter de grandes améliorations au mode de cuisson usité 
jusqu'à présent. 

» 4°. Des recherches expérimentales sur la propriété des pâtes argileuses 
qu'on appelle plasticité, indiquent ce que c'est que cette propriété et dans 
quelles circonstances elle se développe. 

» 5°. Des expériences très-nombreuses sur le retrait ou diminution de 
volume par la cuisson, des pâtes céramiques, fait voir que ce changement 
n'est pas uniquement dû à l'expulsion complète de l'eau par une haute tem- 
pérature, mais aussi au rapprochement des parties par un commencement 
de fusion. 

» 6°. Des recherches sur la densité des pâtes céramiques ont amené des 
résultats inattendus qui nous ont paru nouveaux et qui semblent avoir étab li 
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cette singulière loi, que la densité des pâtes céramiques, déterminée par le 
poids spécifique des poussières, diminue en raison inverse de leur cuisson, 
et que cette diminution se présente dans une même pâte à mesure quelle 
cuit. Ce phénomène si remarquable a d'abord été dévoilé par la connaissance 
que j'ai voulu acquérir de la pesanteur spécifique comparée de toutes les 
sortes de poteries, et par le soin que M. Laurent a mis à déterminer avec 
exactitude ces pesanteurs. Il a été confirmé par les observations répétées 
à de grandes distances par les habiles chimistes qui ont successivement 
travaillé dans le laboratoire de Sèvres et dont les noms, cités dans mon ou- 
vrage, doivent inspirer toute confiance dans ces résultats inattendus. 

» 7 . Une détermination assez précise, donnée par mon pyromètre à 
barre d'argent, des températures auxquelles cuisent les couleurs vitrifiables 
employées dans la peinture sur porcelaine, détermination rapportée au 
thermomètre centigrade, d'après les règles établies par M. Prinseps, à l'aide 
de ses alliages, et par M. Pouillet au moyen du pyromètre à air. 

» 8°. La composition des couleurs vitrifiables ramenée à des principes 
de proportions certaines par des préparations , ou nouvelles ou toutes répé- 
tées d'après ces principes. 

» Je ne dois pas pousser plus loin cette indication des objets que j'ai cru 
devoir choisir, pour que l'Académie pût prendre une idée du caractère que 
j'ai cherché à donner à l'ouvrage que j'ai l'honneur de lui présenter. » 

zoologie. — Observations sur le développement des Annélides, faites sur 
les côtes de Sicile; par M. Mijlne Edwards. 

La lecture de ce Mémoire, n'ayant pu être achevée faute de temps, sera 
reprise dans la prochaine séance. 

RAPPORTS. 

M. Dutrochet, au nom de la Section d'Économie rurale, s'exprime ainsi ; 

« Monsieur le Ministre des Finances, par sa Lettre du 18 novembre 1844, 
a invité l'Académie à examiner un projet qui lui a été soumis par M. Halna 
du Frétât, projet relatif à l'amélioration des forêts. L'Académie a renvoyé 
cet examen à sa Section d'Économie rurale. C'est du résultat de cet exa- 
men que nous avons l'honneur de vous rendre compte. 

» M. Halna du Frétay annonce à M. le Ministre des Finances qu'il a dé- 
couvert un procédé à l'aide duquel il augmenterait considérablement la rapi- 

C. R., .844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 26.) I 84 



( l3 9 2 ) 
dite de l'accroissement des bois, en sorte qu'il résulterait de son emploi un 
très-grand avantage pour les possesseurs de ibrêts , et par conséquent pour 
l'État, duquel M. du Frétay espère obtenir une récompense , gardant, d'ici là , 
le secret de son procédé. 

» Nous faisons remarquer à l'Académie qu'il est contre les usages de se 
livrer à l'examen d'une découverte sur laquelle ses Commissaires ne pour- 
raient appeler un jugement public. 

» En conséquence , nous proposons à l'Académie de répondre à M. le 
Ministre des Finances que le procédé secret de M. du Frétay ne peut devenir 
l'objet d'un Rapport de la part de la Section d'Économie rurale. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, parla voie du scrutin, à la nomination d'un as- 
socié étranger, en remplacement de feu M. Dalton. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant de 55, 

M. Faraday obtient 34 suffrages. 

M. Jacobi 19 

M. Buckland 1 

M. Melloni 1 

M. Faraday, ayant réuni la majorité absolue des suffrages , est proclamé 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Roi. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

géologie. — Mémoire sur les rapports qui existent entre la figure des conti- 
nents et les directions des chaînes de montagnes ; par M. Pissis. (Extrait.) 

(Commissaires, MM. Arago, Élie de Beaumont, Dufrénoy.) 

a L'objet principal de ce Mémoire est d'étudier les rapports des directions 
des côtes avec celles des chaînes de montagnes. En considérant dans leur en- 
semble, et telles qu'on les verrait à une grande distance , les parties émergées 
de la surface du globe , l'auteur arrive d'abord à cette conséquence, que plu- 
sieurs continents , tels que l'Afrique , l'Amérique du Sud et la Nouvelle-Hol- 
lande , se ramènent à des figures fort simples données par des polygones dont 
les côtés sont des arcs de grands cercles. Il compare ensuite les directions 
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des côtes dîme moindre étendue , telles que celles qui produisent les angles 
rentrants ou saillants , aux côtés de ces mêmes polygones, et il fait voir qu'en 
général, elles sont parallèles à ces côtés. Ainsi, l'Amérique du Sud peut être 
représentée par un pentagone sphérique dont les côtés seraient en allant du 
nord au sud, l'arc joignant l'entrée du golfe de Maracaïbo au cap San-Roque, 
celui qui joindrait ce cap à laTerre-de-Feu, un troisième allant de laTerre- 
de-Feu à Arica , le quatrième d'Arica au cap Blanc , enfin , le dernier , du cap 
Blanc au golfe de Maracaïbo ; tandis que les grandes inflexions que présentent 
les côtes correspondant à chacun de ces côtés se trouvent parallèles à ces 
mêmes arcs. Telles sont les directions du sud au nord que présente la côte 
entre Pernambuco et le détroit de Magellan, et qui sont parallèles à la côte 
du Chili ; la grande dépression occupée par la Plata, qui est parallèle au qua- 
trième côté ; enfin, le golfe de Maracaïbo et la baie de Guayaquil, qui sont pa- 
rallèles au cinquième. Les premiers rapports une fois reconnus , l'auteur 
détermine par le calcul, et à l'aide des coordonnées géographiques des extré- 
mités de chaque côte, la position du cercle qui en représente la direction; 
suivant ensuite chacun de ces cercles autour du globe , et leur comparant les 
directions de toutes les côtes qui se trouvent dans leur voisinage , il est con- 
duit aux résultats suivauts : 

» Les lignes qui forment les limites des continents sont toutes représentées 
dans leurs directions par quinze grands cercles , et se trouvent comprises 
dans des zones dont la largeur dépasse rarement 3o degrés, et qui se trou- 
vent comprises entre deux plans parallèles à ces cercles. 

» Ces quinze cercles partent de quatre intersections communes, corres- 
pondant, soit à de grandes dépressions du sol, soit aux extrémités des con- 
tinents. 

« Le premier de ces centres d'intersection se trouve placé un peu au sud 
de l'Espagne et à l'entrée du détroit de Gibraltar ; il en part six cercles qui 
donnent les directions de toutes les côtes voisines. 

» Le second, formé par l'intersection de quatre cercles, correspond à 
l'extrémité sud de l'indostan. 

» Le troisième occupe l'extrémité sud de l'Afrique. 

» Enfin le quatrième est situé entre le Groenland et l'Islande. 

» Dans la seconde partie de ce Mémoire , l'auteur compare les directions 
des chaînes de montagnes à celles des cercles précédents, et il démontre que 
toutes les grandes chaînes du globe et les lignes de soulèvement , reconnues 
par M. Élie de Beaumont, sont représentées dans leurs directions par ces 
quinze cercles ; de telle sorte que les lignes qui forment les limites des terres 

184.. 
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émergées, leurs grandes dépressions et les lignes les plus saillantes de leur 
relief se trouvent ramenées à quinze systèmes de directions. » 

En déposant sur le bureau de l'Académie le Mémoire dont on vient de lire 
l'extrait, M. Elie de Beaumont y a joint l'extrait suivant d'une Lettre que 
M. Pissis lui a adressée. 

« Paris, le n décembre i844- 

» Je dois m'embarquer le 1 5 de ce mois pour Jrica y et aller de là à Potosi, 
» où j'ai accepté un poste d'ingénieur que le gouvernement de ce pays 
» m'avait proposé. Si, pendant mon séjour dans cette contrée, je pouvais 
» faire quelques observations de nature à vous offrir de l'intérêt, croyez 
» que ce serait avec un grand plaisir que je m'en occuperais. La Gordilière, 
» quelque étudiée qu'elle ait été, doit présenter encore bien des régions 
» inconnues, et si, sous le point de vue géologique, j'avais quelques obser- 
» vations importantes, je vous demanderais la permission de vous les com- 
» muniquer. J'avais aussi bien des conseils à vous demander sur un Mémoire 
» dont je vous avais parlé au commencement de cette année. Je l'ai terminé 
» autant qu'il m'a été possible de le faire ; je le laisse avec cette Lettre pour 
» qu'il vous soit remis, et, si vous jugez qu'il offre quelque intérêt pour la 
» science, je vous prierais de vouloir bien les soumettre au jugement de 
» l'Académie et d'en disposer comme vous l'entendrez. » 

typographie. — Note sur le coloriage des cartes géographiques et des 
plans par la lithographie. (Communiquée par le Conseiller d'État, 
directeur de l'Imprimerie royale, à M. Dufrénoy, ingénieur en chef des 
Mines.) 

(Commissaires, MM. Arago , Dumas, Élie de Beaumont, Poncelet, Dufrénoy, 

Gambey.) 

« L'impression lithographique en couleurs n'est pas nouvelle ; depuis près 
de vingt ans, on la pratique en Allemagne, et déjà , en France , le colonel 
Raucourt donnait à ce sujet , dès 1819, dans un traité fort remarquable sur 
la lithographie, quelques indications théoriques de nature à conduire à de 
bons résultats (1). 

» MM. Engelmann et Graft, à Paris, par les produits qu'ils ont mis au 



(1) Mémoire sur les expériences lithographiques faites à l'École royale des Ponts et Chaus- 
sées; in-8°. Toulon, 1819, p. 198. 
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jour depuis plusieurs années , et par la manière intelligente avec laquelle 
ils ont exercé cette industrie, lui ont acquis, dans les arts, sous le nom de 
chromolithographie j une place assez distinguée. 

» Mais si ces deux artistes et les lithographes qui, en même temps qu'eux, 
se sont livrés à l'impression en couleurs, ont obtenu quelques succès, il im- 
porte de constater qu'ils ont uniquement dirigé leurs efforts vers la repro- 
duction plus ou moins heureuse des estampes coloriées au pinceau, après 
avoir échoué devant les difficultés réelles que présente la coloriation des car- 
tes et le lavis des plans, qu'ils considèrent encore aujourd'hui comme impra- 
ticables. 

» Dans le coloriage des dessins, en effet, l'emploi des couleurs est combiné 
de telle sorte qu'on arrive presque toujours au but qu'on s'était proposé, soit 
qu'on les fixe à la place même qui leur est strictement assignée , soit quelles 
s'en écartent sensiblement dans un sens ou dans un autre. C'est par cette rai- 
son qu'on néglige d'arrêter les contours, et qu'on applique d'abord les teintes 
les plus pâles, les teintes foncées étant destinées à combler plus tard les la- 
cunes qui se produisent trop fréquemment entre les premières. De là nais- 
sent toutefois les tons neutres et lourds qui affectent si désagréablement la 
vue dans les productions de ce genre. 

» Nous ferons remarquer, en outre, que la dimension de ces sortes de 
dessins est fort limitée, et que le mérite de leur exécution décroît en raison 
directe de l'augmentation du format. 

» Le coloriage des cartes exige impérieusement, au contraire, que les 
contours soient fortement et franchement accusés, et que les couleurs, 
appliquées avec justesse, recouvrent, d'une manière précise, les surfaces 
auxquelles elles sont affectées , sans les déborder, et sans empiéter les unes 
sur les autres. Ce coloriage doit ainsi pouvoir s'effectuer en général sur des 
formats de grande dimension. 

» Au reste, pour mettre à même de bien apprécier la valeur des obser- 
vations qui précèdent, ainsi que le degré d'importance des moyens imaginés 
pour obtenir de la lithographie un coloriage des cartes aussi parfait que celui 
exécuté par les mains les plus habiles, il est utile de faire connaître d'abord, 
aussi brièvement que possible , les procédés en usage aujourd'hui pour l'im- 
pression chromolithographique. 

» Les lithographes, imitant en cela les fabricants de papiers peints, divi- 
sent le motif, ou le sujet qu'ils ont en vue d'exécuter, en autant de parties 
qu'ils veulent y employer de couleurs ; ce qu'ils obtiennent ordinairement en 
prenant un nombre égal de calques partiels, lesquels sont reportés isolément 
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chacun sur une pierre, et servent de guide à l'artiste dessinateur pour l'exé- 
cution du travail qui le concerne. On a soin, par conséquent, de ne décal- 
quer sur la pierre affectée à la couleur brune , ou qu'on destine à surcharger, 
des teintes claires pour les modifier, ou enfin pour combler les intervalles 
laissés en blanc par suite des imperfections du travail. Il en est de même 
pour les autres couleurs, et, dans cet état, l'ensemble du dessin, ainsi frac- 
tionné, ressemble tout à fait aux pièces de ces jeux de patience que l'on 
donne aux enfants, dans le double but de les amuser et de les instruire; mais, 
ici, c'est la presse lithographique qui se charge de l'assemblage des diverses 
parties. 

» A cet effet, après avoir tracé à distance égale, sur chaque pierre, à 
leurs bords opposés , des points dits de repère qui aideront l'imprimeur dans 
la mise en train, ou le calage, une de ces pierres est placée par lui sur une 
presse munie d'un châssis à repérer, dans le centre de laquelle il cherche à 
la mettre aussi exactement que possible ; puis il l'y maintient au moyen de 
vis destinées à cet usage. Ces préparatifs étant achevés , il procède au tirage 
de la première couleur, en même temps qu'il pratique un ou plusieurs petits 
trous aux extrémités de chaque exemplaire, à l'aide des pointes dont sont 
armées les bandes mobiles du châssis et sur lesquelles on applique toutes les 
feuilles alors qu'elles reçoivent la pression. Changeant successivement de 
pierre, on opère de la même manière, et autant de fois qu'il y a de couleurs, 
en se servant des trous ménagés dès le début prour retenir les feuilles dans une 
situation telle , que les raccords puissent s'effectuer le mieux possible. 

» Diverses causes tendent cependant à contrarier sans cesse les dispositions 
arrêtées dans ce but, et à détruire les effets qu'elles étaient appelées à pro- 
duire. Ces causes, au nombre de quatre , consistent : 

» i°. Dans les différences, si légères qu'elles soient, qui résultent toujours 
du fractionnement du dessin et de son exécution d'après des calques partiels; 

» 2°. Dans l'allongement du papier ; 

» 3°. Dans la difficulté extrême de placer la pierre bien parallèlement aux 
règles du châssis à repérer; 

» 4°- Enfin, dans l'agrandissement ou le déchirement des trous de poin- 
ture. 

•) Les défauts qui se manifestent , aux points de contact, entre les diverses 
parties qui constituent le dessin , lors de la réunion de ces parties , sont dissi- 
mulés , comme on l'a dit plus haut, par les débords de couleur qu'on laisse 
subsistera dessein à leur périphérie. 

» La seconde cause d'erreur, l'allongement du papier, qui résulte ordi- 
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nairement, soit de la portion d'humidité qu'il a puisée dans l'atmosphère, 
soit de son contact répété avec la pierre imprégnée elle-même d'une quan- 
tité d'eau assez notable , soit enfin de son passage réitéré sous le râteau de la 
presse j l'allongement du papier, disons-nous , produit ainsi l'allongement de 
la portion ou des portions de dessin déjà imprimées, ce qui rend le raccord 
parfait impossible. Dans ce cas, comme dans le précédent, c'est aux débords 
de la couleur qu'on a recours comme moyen de rectification. 

» On pourrait , il est vrai , à chaque épreuve , changer la position de la 
pierre relativement à la feuille, ou la position de la feuille relativement à la 
pierre , pour partager ainsi les différences ; mais avec les châssis à repérer 
en usage, avec les points de repère adoptés , cette opération ne peut se faire 
que par tâtonnement et demande un temps considérable lorsqu'on n'a 
pas, malheureusement, le hasard pour auxiliaire. On concevra dès lors que, 
cette fois encore, les débords de couleur soient l'unique moyen de correction 
usité. 

» Quant à l'agrandissement des trous de repère , résultant de la traction et 
delà propulsion exercées à la fois aux deux extrémités de la feuille lors de 
son passage sous le râteau , il est tel , qu'après cinq ou six tirages , ces trous 
sont hors de service, et présentent , on le voit, un obstacle insurmontable à 
l'application , même à peu près exacte , d'un plus grand nombre de couleurs. 

» L'examen des causes d'erreurs que nous venons de signaler, et qui, jus- 
qu'à présent, ont arrêté les imprimeurs dans leurs tentatives de coloriage 
lithographique appliqué aux cartes , nous conduit naturellement à la des- 
cription des procédés mis en usage à l'Imprimerie royale, pour colorier la 
feuille d'assemblage de la Carte géologique de France. 

» Cette feuille, dont le cadre présente une superficie de 57 centimètres 
de large sur 52 centimètres de haut, est recouverte, outre le tracé, tiré en 
noir, de vingt-trois teintes plates , différentes , bien tranchées, servant à dé- 
signer la nature des terrains qui constituent le sol de la France ; ces teintes, 
réparties sur une infinité de points de la surface , affectent les formes les plus 
variées et sont, pour un très-grand nombre , d'une telle ténuité , qu'elles cou- 
vrent à peine 1 millimètre carré. Elles sont, de plus , séparées entre elles par 
de légers contours en lignes ponctuées qu'il est surtout interdit au coloriste 
de franchir. En un mot , ce travail réunit , à un extrême degré, tous les genres 
de difficultés. 

» Disons maintenant comment on a cherché à les vaincre : 

» La carte d'assemblage avait été gravée sur cuivre; on s'est donc trouvé 
dans la nécessité d'en exécuter un report sur pierre. Divisant ensuite ce 
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report en quatre parties égaies, par deux lignes au crayon se coupant à 
an^le droit au centre du cadre, on a recouvert d'encre la portion seule- 
ment de ces lignes située aux extrêmes bords de la pierre; puis on a dressé, 
également à l'encre , à l'un des angles de la pierre opposé à celui contenant 
l'échelle des couleurs de la carte, une échelle semblable, mais d'aussi petite 
dimension que possible , et renfermant un nombre égal de cases. Ce travail 
préparatoire achevé , on a tiré sur cette pierre , que nous nommerons pierre 
matrice , sur du papier bien sec, vingt-trois empreintes, qui ont été à l'in- 
stant même décalquées sur autant de pierres préparées à cet effet. On a eu 
soin, à chaque tirage d'épreuve, de laisser bien sécher la pierre matrice 
avant d'y appliquer la feuille de papier; on a eu soin également de s'assurer 
que cette feuille ne s'était pas allongée sous le râteau, en comparant la di- 
mension des cadres de chaque empreinte avec celle du cadre de la pierre 
matrice; car, si l'opération est bien faite, elles doivent être identiquement 
les mêmes ; dans le cas contraire , il faudra recommencer et remplacer les 
empreintes défectueuses. 

» On a obtenu , par ce moyen , vingt-trois tracés entièrement semblables , 
pour l'ensemble aussi bien que pour les détails, et pourvus, en outre, de 
lignes de repère invariables, soit pour le calage, soit pour le raccord des 
couleurs. 

» Les empreintes ont été remises, en cet état, à l'écrivain lithographe, 
qui a rempli à l'encre, sur l'empreinte destinée à colorer en rouge, les con- 
tours affectés au rouge; sur l'empreinte destinée au bleu, les contours assi- 
gnés à cette couleur, et ainsi des autres. On a obtenu de la sorte des plan- 
ches de coloriage découpées, pour ainsi dire, les unes dans les autres, d'une 
exactitude rigoureuse, et ne laissant entre elles d'autre intervalle , d'autre so- 
lution de continuité que les lignes ponctuées servant à leur délimitation. 

» Passant ensuite au tirage , la pierre matrice a été placée sur la presse 
dans une situation telle, que les lignes de repère tracées à l'encre sur les 
bords de ladite pierre , ainsi qu'on l'a expliqué plus haut , se trouvaient en 
rapport direct avec les lignes correspondantes inscrites, pour cet usage, sur 
le milieu de la longueur de chacune des règles et de chacune des bandes du 
châssis à repérer. En se conduisant ainsi , on acquérait la certitude que le 
cadre était régulièrement placé, bien carrément surtout, au centre du 
châssis, et qu'en opérant de même pour les autres pierres, quel qu'en fût le 
nombre, elles se trouveraient toutes dans une position d'une scrupuleuse 
identité relativement au châssis. 
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» Voici, maintenant, quelles furent les dispositions prises pour la prépa*- 
ration du papier : 

» On choisit du papier fabriqué à la mécanique , préférablement à dû 
papier vélin fabriqué à la forme, parce que ce dernier, par suite du mode 
employé pour sa confection, est plus susceptible d'éprouver un allongement 
considérable. On s'était assuré d'abord qu'il contenait peu ou point d'humi- 
dité, en prenant, dans la rame, deux feuilles reconnues de poids égal, en 
faisant sécher l'une à l'étuve , pour îa comparer ensuite à l'autre ; la différence 
de pesanteur entre les deux feuilles devant accuser la présence plus ou moins 
sensible de l'humidité. 

» Le papier se trouvant dans les conditions de siccité désirables, a été 
soumis, à plusieurs reprises, aune sorte de laminage, très-énergique, entre 
les cylindres d'un appareil à glacer le papier. Cette opération, en apla- 
tissant le grain du papier, en l'assouplissant, a eu surtout pour effet de di- 
viser les fibres de la pâte dans le sens de leur longueur, de les raccourcir, par 
conséquent, et de les soustraire en partie aux effets produits par les varia- 
tions hygrométriques de l'atmosphère. 

« Ces dispositions faites pour remédier à l'allongement du papier, il res- 
tait à prévenir l'agrandissement ou même le déchirement des trous de poin- 
ture qui , percés dans le papier, fournissent difficilement plus de cinq ou six 
tirages, la pâte, si compacte qu'elle soit, ne pouvant résister à une traction 
considérable exercée sur des points d'attache isolés , de la grosseur d'une ai- 
guille , et qui tendent sans cesse à la diviser. 

» On prit donc des feuilles de laiton laminé, de l'épaisseur de celles qui 
servent à revêtir les bâtons d'ameublement dont les tapissiers font usage ; on 
les divisa en petites plaques de 1 5 millimètres de longueur sur 5 de large ; 
puis , après les avoir repliées en deux , dans le sens de leur largeur, elles 
furent collées , avec de la gomme arabique étendue d'eau, mais assez con- 
sistante , aux extrémités de chaque feuille , où on les laissa bien sécher. On mit 
ces extrémités en contact, lors du premier tirage, avec les pointes du châssis 
à repérer, lesquelles pointes, pénétrant la feuille ainsi revêtue sur ses deux 
faces par les plaques métalliques , établirent des points d'attache permanents 
invariables dans leur diamètre, s'ajustant à frottement sur les pointures d'une 
manière parfaite, et d'une solidité, d'une résistance telles, que cinquante 
tirages ne suffiraient pas pour les altérer. 

» Les feuilles de papier ainsi préparées , le tirage des vingt-trois pierres a 
été exécuté sans présenter de difficultés graves , mais sans qu'on négligeât 
néanmoins aucune des précautions et des soins de détail ayant pour but 
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notamment d'isoler le papier de tout contact avec des corps humides; de le 
recouvrir dais en bois sec et épais lorsqu'on n'en faisait point usage , comme 
aussi de s'assurer, à la reprise de chaque pierre , à l'aide d'un étalon quel- 
conque , que le papier avait conservé ses dimensions primitives. 

» Enfin , pour remplir toutes les conditions d'un travail aussi compliqué , 
le châssis à repérer en usage dans les imprimeries du commerce avait besoin 
de subir dans ses détails, sinon dans son ensemble, de notables modifications. 
Il devait être pourvu d'un appareil simple , mais d'une sensibilité telle , qu'il 
fût possible de mouvoir la feuille , dans le sens de sa hauteur comme dans 
celui de sa largeur, de quantités si minimes, que souvent elles n'excèdent pas 
un dixième de millimètre ; il fallait aussi que, parti d'un point déterminé , on 
pût y revenir avec prestesse, sans hésitation, sans tâtonnement; en un mot, 
il fallait que le châssis permît à la feuille de se déplacer sur la pierre qui , 
dans notre système , est invariablement arrêtée sur la presse. 

» La figure i, comparée à la figure i , qui représente le châssis du com- 
merce , fera mieux éomprendre qu'une explication détaillée , la nature des 
changements opérés dans la disposition de ce châssis, et reconnus indispen- 
sables pour parvenir au résultat demandé. 

» Nous ajouterons que la feuille d'assemblage de la carte géologique a été 
coloriée à l'aide des procédés lithographiques que nous venons de décrire; 
nous regrettons toutefois de n'avoir pu faire d'une manière plus brève et 
avec plus de clarté. » 

M. Aimé présente un Mémoire sur les courants de la Méditerranée, et par- 
ticulièrement sur deux instruments à l'aide desquels on peut déterminer la 
vitesse et la direction des courants à toute profondeur. 

(Commission précédemment nommée.) 

M. Blaud adresse de Beaucaire une réclamation relative à une Note de 
M. Guérin-Méneville 3 sur un insecte qui attaque les olives. 

Cette réclamation est renvoyée à l'examen de la Section de Zoologie qui 
avait eu à s'occuper de la Note de M. Guérin. 

M. Gauthier présente une nouvelle rédaction de son Mémoire sur une 
disposition particulière de chaudières à vapeur >, en demandant qu'elle soit 
substituée à celle qu'il avait soumise au jugement de l'Académie, dans sa 
séance du 25 novembre. 

(Renvoi à la Commission des machines à vapeur.) 
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M. Seilkr adresse une Note sur les applications diverses que Ton peut 
faire d'un appareil de ventilation qu'il a imaginé. 

(Commissaires, MM. Despretz, Gambey.) 

CORRESPONDANCE. 

M. Savigny, en adressant un exemplaire imprimé de son travail sur les 
oiseaux d'Egypte , s'exprime ainsi : 

« Des intentions que je ne chercherai pas à dissimuler me font, en ce 
moment, adresser à l'Académie un exemplaire de mes Observations sur le 
système des oiseaux de l'Egypte et de la Syrie. Ces observations, imprimées 
en 1810, avaient pour objet d'éclaircir plusieurs difficultés relatives à la 
classification , à la nomenclature , souvent même à l'histoire vraie ou fabu- 
leuse des oiseaux de l'Egypte, et devaient paraître dans le grand ouvrage 
que le Gouvernement faisait publier sur cette contrée. Elles en ont été depuis 
retranchées, et il ne subsiste plus de cet écrit que le très-petit nombre d'exem- 
plaires tirés à part dans le temps et mis immédiatement à ma disposition. 
Cependant il m'importe que la connaissance d'un document qui constate la 
direction d'une partie de mes travaux, avant 1810, ne se perde point. Je 
supplie donc l'Académie , non-seulement d'agréer l'exemplaire que j'ai l'hon- 
neur de lui offrir, et d'en assurer la conservation en le faisant déposer dans 
sa Bibliothèque, mais encore de vouloir bien ordonner que la Lettre où les 
motifs de ma supplique se trouvent exprimés soit insérée textuellement dans 
le Compte rendu de ses séances. 

» J'espère aussi que l'Académie, toujours bienveillante, ne me saura pas 
mauvais gré d'avoir mis à la suite d'observations déjà si anciennes quelques 
notes manuscrites relatives à la description des animaux de l'Egypte et 
propres, les unes, à signaler certaines imperfections de ce travail, les autres, 
à appeler l'attention sur un complément désirable à bien des égards , mais 
dont l'exécution, malgré les éléments que j'énumère et que j ai en effet réunis, 
aurait besoin d'un ferme et généreux appui pour être tentée avec succès. » 

infusoires. — Sur les recherches de M. Ehrenberg relatives aux Infusoires. 
(Extrait d'une Lettre de M. de Humboldt à M. Valenciennes .) 

« Postdam, 16 décembre 1844. 

» M. Ehrenberg a bien agrandi son empire des Infusoires polygastres à 
carapaces siliceuses, et celui des Bryozoïdes calcaires. Il a découvert une 
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foule de nouvelles espèces des premiers dans les eaux prises , sous la glace , 
près du pôle antarctique parle capitaine Ross. Il en a vu abondamment dans 
l'eau de merdes tropiques, recueillie dans des zones où elle était parfai- 
tement claire et limpide , et où elle n'offrait aucune trace de changement de 
couleur. Il en a aussi trouvé dans l'air, dans ces poussières grises, décrites 
par Darwin , qui obscurcissent l'air jusqu'à cent lieues à l'ouest des îles du 
cap Vert, et qui forment une espèce de brouillard dangereux pour les navi- 
gateurs. Ce sont des carapaces entières ou brisées, de polygastres siliceux, 
que probablement des trombes soulèvent et emportent au large. 

» M. Ehrenberg a trouvé aussi que les Bryozoïdes calcaires, dont les f- de 
la craie sont composés, descendent jusqu'au-dessous de la formation du 
Jura, aux États-Unis jusqu'au Bergkalk; mais les espèces de ces formations 
ne sont pas les mêmes que celles de la craie. Vous savez, d'ailleurs, que, 
malgré l'ancienneté de la craie , îa moitié des Bryozoïdes calcaires de cette 
formation vit encore dans la Baltique ou dans l'Océan. 

» La pierre ponce, renfermée ou enchâssée dans le trass du Rhin (for- 
mation ou éjection volcanique et boueuse), est remplie d'Infusoires siliceux. 
Il faut bien croire que les petits animaux étaient venus se loger dans les 
fragments de pierre ponce tombés dans quelque mare d'eau douce, et que ces 
fragments ont été, après, enveloppés dans une éjection boueuse. Gomme 1er 
pierre ponce est formée par l'obsidienne, et que les volcans sont une réaction 
de ce qu'il y a de plus intérieur dans notre planète contre sa croûte exté- 
rieure, on ne peut admettre la préexistence des polygastres siliceux dans les 
cratères. Il faut commencer par recueillir les faits , les hypothèses viendront 
ensuite. ...» 

physique du globe. — Remarques à l'occasion d'une Note de M. Ëlie 
de Beaumont sur le rapport qui existe entre le refroidissement progressif 
de la masse du globe terrestre et celui de sa surface. (Extrait d'une Lettre 
de M. Emile Martin à M. Arago. ) 

« Dans une communication faite à là séance du 16 décembre i&44, 
M. Élie de Beaumont, soumettant au. calcul la décroissance de la chaleur 
centrale de notre globe , a admis que la chaleur spécifique des corps consi- 
dérés en volumes était a peu près la même pour tous. 

» Ayant fait , l'hiver dernier , le calcul des chaleurs spécifiques d'un grand 
nombre de corps libres ou combinés considérés en volumes, je crois pouvoir 
indiquer que je ne suis point arrivé aux mêmes conclusions. 

» J'ai trouvé au contraire que, comparés en volumes, les corps élémen- 
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taires paraissent se séparer en cinq séries distinctes , et que si Ion donne à la 
première, qui contient le chrome et l'alumine, la chaleur spécifique égale à 
12 pour un volume, 

» La seconde, qui contient le fer, le manganèse, le cobalt, le nickel et 
le cuivre, aura, pour le même volume, la chaleur spécifique égale à 9; 

» La troisième, formée par le silicium, le magnésium, le calcium, le 
strontium, le zinc, le rhodium, le palladium, l'argent, l'iridium, l'or, le pla- 
tine, l'osmium , le titane, l'arsenic y le molybdène, etc. , aura la chaleur spé- 
cifique égale à 6; 

» La quatrième, comprenant l'antimoine, le cérium, le tellure, le cad- 
mium, l'étain, le thorinium , le vanadium, le barium, le colombium et le 
mercure, aura la chaleur spécifique égale à 4 i; 

» Enfin, la cinquième série, qui ne renfermerait jusqu'ici que deux mé- 
taux, le bismuth et le plomb, aurait, pour le même volume, une chaleur 
spécifique égale seulement au quart de la première, c'est-à-dire égale à 3. 

» Il m'a paru démontré également que ces corps élémentaires ne possè- 
dent pas seulement ces différentes chaleurs spécifiques à l'état de liberté , 
mais aussi à l'état de combinaison, de sorte que les corps composés posséde- 
raient la chaleur spécifique moyenne de leurs éléments. 

» Cette donnée s'éloigne considérablement, comme on le voit, de celle 
admise par M. Élie de Beaumont comme à peu près juste. 

» Au reste, le Mémoire où sont consignées mes recherches sur les volumes 
des corps élémentaires pris dans leurs composés neutres et solides, et mes 
calculs sur leurs chaleurs spécifiques , d'après les grands travaux de M. Re- 
gnault sur la matière, est soumis au jugement de l'Académie depuis quatre 
mois; il a pour titre : Études sur les proportions chimiques, et le Rapport qui 
pourra en être fait jettera, je l'espère, un nouveau jour sur ces questions in- 
téressantes. » 

Remarques de M. Élie de Beaumont. 

« M. Élie de Beaumont fait observer que le résultat des recherches de 
M. Emile Martin confirme bien plutôt qu'il ne contredit ce qu'il a lui-mêm e 

avancé. 

» Dans un appendice joint à sa Note dans le dernier Compte rendu, 
p. i33o, M, Élie de Beaumont dit que « en général, les caloriques spécifiques 
» rapportés au volume de la plupart des substances pierreuses et métalliques 
» sont compris entre les nombres o,3o et 0,90, dont la moyenne est 0,60. » 
Ces limites sont entre elles comme 3 : 9; mais comme le calorique spécifique 
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de l'eau est représenté par i , il est évident que M. Élie deBeaumont admet 
des limites qui sont entre elles comme 3 : 10, et cela sans prononcer que ce 
sont les limites extrêmes; M. Emile Martin établit que les limites extrêmes 
sont comme 3 : 12 , ce que M. Élie de Beau mont est très-disposé à admettre 
sans y voir une contradiction ni même une difficulté nouvelle. 

» En effet, les caloriques spécifiques rapportés au volume de la plupart 
des substances pierreuses et métalliques s'écartent notablement des limites 
extrêmes et surtout de la limite supérieure, pour se rapprocher de 0,60. II 
est donc évident que le calorique spécifique moyen du globe terrestre, con- 
sidéré comme l'assemblage de toutes ces substances, ne doit pas s'écarter 
très-considérablement de 0,60 ou de o,56i4,qui serait, suivant M. Élie de 
Beaumont , la mesure du calorique spécifique rapporté au volume du sol du 
jardin de l'Observatoire. 

» Les résultats numériques obtenus par M. Emile Martin viennent à l'appui 
d'un fait acquis à la science depuis longtemps, et auquel M. Élie de Beaumont a 
fait allusion : c'est que parmi les séries de nombres qui exprimentles propriétés 
spécifiques des corps solides, celle qui exprime leurs caloriques spécifiques 
rapportés au volume est renfermée entre des limites plusétroites que la plupart 
des autres. Si l'on considère les séries de nombres qui expriment les caloriques 
spécifiques rapportés au poids ; ou lesdensités, ou les conductibilités extérieu- 
res, ou les conductibilités intérieures, la différence est frappante. D'après les 
expériences de M. Despretz et de M. Fourier, les conductibilités intérieures 
de quelques-uns seulement des corps solides varient comme 1 1,4 ; 1000, 
ou comme 3 : 262 ; dans celles de M. Melloni, lespouvoirs émissifs dé diffé- 
rentes espèces de surfaces ont varié comme i3 : 100, ou comme 3 : 22,5. 

» Parmi les constantes c, h et *, la première est celle à laquelle on peut 
le plus impunément attribuer une valeur uniforme sans risquer d'altérer pro- 
fondément les conditions des problèmes de pyraulique auxquels conduit la 
physique du globe. » 

VALÊOKTOLOGIE.-Présence de TAnoplotherium dans les couches les plus 
inférieures de la période tertiaire du bassin de Paris; par M. E. Robert. 

««■ Parmi les nombreux ossements de lophiodon, de crocodile, de 
tortue, etc., associés à des tiges d'yuccacées, que j'ai recueillis à plusieurs 
reprises dans les parties moyenne et supérieure du calcaire grossier de Nan- 
terre et de Passy, et dont la découverte , qui m'est due, a été annoncée par 
M. Cordier à 1 Académie des Sciences, dans sa séance du 3 août 1829, je n'ai 
pu isoler, jusqu'à présent, qu'une mâchoire cVJnoplotherium leporinum • la 
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rareté d'un pareil fossile pourrait faire croire que les lophiodons ont presque 
seuls le privilège de se rencontrer beaucoup plus bas que leurs congénères, 
les anoplothériums , les paléothériums, dans les couches tertiaires : cepen- 
dant, au-dessous du calcaire grossier et au milieu de l'argile plastique , chez 
M. Rousseau, aux Montalets (commune de Meudon), les ouvriers out mis à 
nu un fémur gauche , qui , par ses caractères , me paraît appartenir à la 
plus commune des espèces d'anoplothériums décrites par Cuvier; elle n'en 
diffère guère que par une longueur un peu plus grande de l'os, ce qui, du 
reste, ne peut que la faire rentrer dans les variétés signalées par l'illustre 
paléontéologue. Voici les proportions comparées à celles des espèces les plus 
communes : 

Espèces les plus communes (Cuvier). Espèce de Meudon . 

Longueur entre la tête et le condyle interne o,36 o>4° 

Largeur entre la tête et le grand trochanter 0,12 0,118 

Largeur d'un condyle à l'autre 0,10 o,o85 

Grand diamètre de la tête 0,047 o,o53 

Diamètre de l'os à sa partie moyenne o , o53 o , o53 

» Cet os , le plus considérable et le mieux conservé qu'on ait peut-être 
encore rencontré dans les couches inférieures de notre système tertiaire 
est d'un brun foncé à l'extérieur, ainsi que dans sa substance compacte ; 
mais le tissu spongieux est incrusté de pyrites de fer ornées des plus riches 
couleurs ; ce même tissu est en outre pénétré de très-petits cristaux de sul- 
fate de chaux, minéral qui encroûtait tout l'os de cristaux lenticulaires, dis- 
putant même la place à des empreintes de plantes carbonisées. On n'ap- 
prendra peut-être pas aussi sans intérêt que, dans le voisinage de son pïse- 
ment, et un peu au-dessus, on a recueilli, au milieu d'une argile grisâtre 
riche en graines de chara transformées en hydrate de fer, bon nombre d'a- 
mandes de succin aussi pur, aussi limpide, mais plus fragile que celui des 
bords de la Baltique. » 

M. P. Oursel prie l'Académie de hâter le travail de la Commission à l'exa- 
men de laquelle a été renvoyé son Mémoire sur les machines à vapeur em- 
ployées à la propulsion des navires. . 

M. Artur adresse des calculs relatifs aux effets des trombes, en n'admet- 
tant comme causes de ces phénomènes , que des différences de pression at- 
mosphérique. 

M. Jorard communique une observation qu'il a faite sur un obélisque de 
bronze élevé à Munich. L'eau de pluie qui a couru sur l'airain de cette pyra- 
mide, en se déversant sur le granit dont la base est formée, le maintient dans 
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un état de fraîcheur qui contraste avec l'état des parties voisines de la pierre 
sur lesquelles ne coule point l'eau chargée de cuivre. M. Jobard pense qu'on 
pourrait profiter de cette indication pour préserver les monuments publics 
des cryptogames qui en salissent l'extérieur, au moyen de lotions pratiquées à 
certaines époques avec une eau légèrement chargée de cuivre. 

M. Bmère écrit relativement à la Note qu'il avait précédemment adressée 
sur Yorigine des noms et des caractères employés dans notre système actuel 
d'arithmétique. Il regrette de ne trouver, dans l'analyse de sa Note insérée 
au Compte rendu, aucune mention d'une opinion qu'il y avait émise et suivant 
laquelle « nos chiffres européens viendraient de l'alphabet arabe en usage 
parmi les Africains. » 

M. Arago a rendu un compte verbal d'un Mémoire dans lequel M. Donny 
établit que de l'eau préalablement privée d'air, peut supporter, sans entrer 
en ébullition, une température de i35 degrés centigrades. 

M. Paret adresse une Note sur une nouvelle Théorie de la chaleur. 

M. de Ruolz dépose un paquet cacheté. 
L' Académie en accepte le dépôt, 

La séance est levée à 5 heures, A. 



ERRATA. 

(Séance du 16 décembre 1 844-) 

dV 3g c tfV Zga? c 
Page i32 9 , ligne 6, au lieu de — ==— — ^, lisez — - — • ^ 

dU I d\J g 

Page 1329, ligne n, au lieu de — =— -, / W9 __ = -__ 

l CL I ' CtY 1 

Page i333, lignes 17 et ai, au lieu de ;, f ' lisez f (a -+- ajr) 

Page i363, ligne i re , au lieu de des centaines de corps d'animaux vierges , lisez des 

centaines de corps jaunes trouvés dans les ovaires d'animaux vierges 

Page i363, ligne 23, au lieu de ou par celle d'un courant voisin, lisez ou par celle d'un 
aimant voisin 

Page i364, ligne 17, au lieu de portson, lisez portion 

Page i364, ligne 22, au lieu de dans les habitations ne peuvent, lisez dans les habitations 

peuvent 
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SÉANCE DU LUNDI 30 DÉCEMBRE 1844. 

PRÉSIDENCE DE M. CHARLES DUPIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

zoologie, — Observations sur le développement des Annélides, faites sur 
les côtes de la Sicile; par M. Milne Edwards. 

« En appelant l'attention des zoologistes sur les rapports intimes qui me 
paraissent exister entre le mode de développement des animaux et les affi- 
nités respectives de ces êtres, je ne me suis pas dissimulé la gravité de 
quelques-unes des objections que l'on pouvait faire contre ma manière de 
voir ; mais, convaincu de la vérité des principes sur lesquels je m'appuyais, 
j'ai cru pouvoir, pour le moment, négliger ces difficultés, et ne prendre en 
considération que l'ensemble des faits les mieux établis dans la science, me 
promettant, toutefois, de saisir la première occasion pour soumettre à un 
nouvel examen chacun des cas particuliers qui semblaient faire exception 
aux règles générales ainsi établies. 

» Une des discordances entre la théorie et l'observation dépendait de 
la forme transitoire qu'un zoologiste habile, M. Lôven, de Stockholm, avait 
signalée chez un jeune Annélide. 

» Effectivement, des considérations que j'ai développées ailleurs m'a- 
vaient conduit à penser que les affinités zoologiques sont proportionnelles à 
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la durée d'un certain parallélisme dans la marche des phénomènes génési- 
ques chez les divers animaux; de sorte que les êtres en voie de formation 
cesseraient de se ressembler d'autant plus tôt qu'ils appartiennent à des 
groupes distincts d'un rang plus élevé dans le système de nos classifications 
naturelles, et que les caractères essentiels, dominateurs, de chacune de ces 
divisions résideraient, non pas dans quelques particularités de formes orga- 
niques permanentes chez les adultes, mais dans l'existence plus ou moins 
prolongée d'une constitution primitive commune , du moins en apparence. 

» Si tel est réellement le principe qui règle les rapports des animaux 
entre eux , il faut que la ressemblance entre les espèces appartenant à un 
même embranchement soit toujours d'autant plus grande que l'embryon 
est plus jeune , et que du moment où les caractères d'un type primitif quel- 
conque se sont prononcés, les métamorphoses organiques subies par le 
nouvel être ne puissent amener que des modifications secondaires sans 
rompre jamais les affinités précédemment établies; il faut que l'animal en 
voie de formation ne puisse revêtir successivement des formes propres à 
deux embranchements différents; que l'embryon d'un Vertébré, par exem- 
ple, ne soit jamais comparable à un Mollusque, ni les Mollusques affecter 
le mode d'organisation propre au type des Annelés. 

» Dans l'immense majorité des cas constatés jusqu'ici , on ne peut, ce me 
semble, méconnaître l'existence de ce rapport entre l'ordre chronologique 
des phénomènes de développement et l'ordre hiérarchique des divisions 
naturelles du règne animal. Mais, d'après quelques observations de M. Lôven, 
on pourrait croire que les Annélides font exception à cette règle, car la 
jeune larve que ce zoologiste a décrite comme appartenant probablement à 
la famille des Néréidiens , paraîtrait n'acquérir les caractères propres à l'em- 
branchement auquel elle appartient , qu'après avoir eu la forme d'un 
Polype (i). 

» Une anomalie semblable aurait beaucoup diminué la valeur des con- 
clusions auxquelles j'étais arrivé; mais, avant de l'admettre , j'ai cru devoir 
étudier de nouveau les principales phases du développement de l'organisa - 
tion chez les Annélides, sujet qui a été jusqu'ici à peine abordé, et qui, indé- 
pendamment de toute considération accessoire, me paraissait digne d'in- 
térêt. Je m'en suis donc occupé dès mon arrivée en Sicile, et j'ai eu la 



(i) Voyez la fig. r, dans laquelle M. Loven représente le premier état de sa larve. {Annales 
des Sciences naturelles, 2 e série , tome XVIII , Pi. IX. ) 
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satisfaction de voir que, loin d'être en désaccord avec les idées que je viens 
de rappeler touchant la subordination des affinités naturelles des animaux 
à la durée du parallélisme dans la direction des phénomènes génésiques, 
l'embryologie des Annélides fournit de nouveaux arguments à l'appui de cette 

théorie. 

« Mes premières observations ont été faites sur des Térébelles dont une 
grande espèce , qui ne me paraît pas différer de la Terebella nebulosa de 
Montagu, est assez commune sur la côte septentrionale de la Sicile, et se 
prête parfaitement bien à ce genre d'études; car ses œufs, d'un jaune ferru- 
gineux , se développent au milieu d'une masse gélatineuse qui reste adhé- 
rente à l'entrée du tube, habitée parla mère. En examinant avec attention 
les rochers sous-marins où se cachent les Térébelles, j'ai pu, à raison de 
cette circonstance, me procurer un grand nombre de ces œufs sans avoir 
d'incertitude relativement à leur origine, et, en les plaçant dans un vase 
rempli d'eau de mer, il m'était facile de les conserver en vie et d'en suivre le 
développement. (Suit la description de ces œufs et de l'embryon qui s'y 

forme.) 

„ C'est dans un état d'imperfection extrême que les jeunes Térébelles se 
dépouillent de la tunique vitelline de l'œuf qui paraît être résorbée. En 
naissant, elles ne ressemblent en rien à l'adulte , et, à priori , il serait même 
impossible de deviner à quelle classe elles appartiennent ; on voit seulement 
que ce sont des animaux annelés de la grande division des Vers. 

» Effectivement, l'embryon, ramassé en boule dans l'intérieur de l'œuf, 
s'allonge alors, prend une forme ovoïde, et commence à se mouvoir à l'aide 
d'une multitude de cils vibratiles. Dans ce moment les jeunes Térébelles pa^ 
raissent, au premier abord , avoir de l'analogie avec les larves de certains 
Zoophytes, celles des Polypes et des Méduses par exemple; mais cette res- 
semblance ne tient qu'à leur état de contraction , et bientôt on les voit s'al- 
longer davantage, se rétrécir postérieurement, et faire saillir à l'extrémité 
opposée de leur'corps un lobe arrondi dépourvu de cils, et portant en dessus, 
de chaque côté, un point oculiforme de couleur rouge. Elles deviennent dès 
lors binaires et symétriques par rapport à une ligne médiane droite; la face 
dorsale de leur corps se distingue de sa face ventrale, et l'on aperçoit dans 
leur intérieur un canal digestif longitudinal. Elles offrent par conséquent déjà 
une partie des caractères morphologiques propres à l'embranchement des An- 
nelés, et elles sont comparables à certains Vers de la classe des Turbellariés. 
« Du reste , ce premier état est de courte durée , et les changements qui ne 
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tardent pas à se manifester dans l'organisation de ces larves, rendent encore 
plus évidents les caractères propres aux types des Annelés. 

» Dans le principe, toute la surface de la portion post-céphalique du corps 
paraît être couverte de cils vibratiles ; mais bientôt on voit apparaître, à peu 
de distance de l'extrémité postérieure, une bande transversale qui n'est ciliée 
que sur la ligne médiane ventrale, et alors le corps de la jeune Térébelïe , de- 
venu de plus en plus vermiforme, se compose de quatre zones ou tronçons , 
savoir : une tête semi-circulaire et aplatie qui porte les yeux; un segment 
post-céphalique très-grand et entièrement couvert de cils vibratiles servant 
comme organes delocomotion; un anneau nu, qui, d'abord très-étroit, ne tarde 
pas à se développer; et enfin , à l'extrémité postérieure, un segment portant 
une couronne de cils vibratiles comme le premier anneau post-céphalique, 
mais beaucoup plus petit. Bientôt après on voit apparaître , entre l'anneau ter- 
minal et le pénultième segment, un petit bourrelet qui, en s'élargissant, con- 
stitue un cinquième anneau; le canal digestif devient beaucoup plus distinct; 
la collerette vibratile post-céphalique se rétrécit , et l'on aperçoit à la face in- 
férieure de l'anneau qui la porte, une dépression correspondante à la bou- 
che; enfin, le bord postérieur de l'anneau terminal s'échancre pour consti- 
tuer l'anus. A cette époque du développement on ne distingue pas encore de 
muscles dans l'intérieur du corps de ces petites larves, mais elles sont extrê- 
mement contractiles , et changent quelquefois de forme au point d'être pres- 
que méconnaissables. Tantôt on les voit se ramasser en boule , puis s'épater de 
façon à ressembler à un disque dont les bords seraieut ciliés; d'autres fois, au 
contraire, elles rétrécissent leur extrémité postérieure qui s'accroche au mucus 
ambiant, rentrent le lobe céphalique sous le bord de l'anneau suivant, et éta- 
lent celui-ci au point de devenir presque cyathiforme, et d'offrir quelque 
ressemblance avec certains Polypes; mais ces poses anormales ne sont que de 
peu de durée, et si j'en fais mention , c'est seulement parce qu'il me paraît 
probable que les formes signalées par M. Lôven pourraient bien dépendre 
en partie de quelques phénomènes de ce genre. 

» Nos petites Térébelles, après avoir subi ces premières modifications, 
grandissent assez rapidement. Leur corps, s'effilant de plus en plus, devient 
bientôt tout à fait vermiforme et acquiert peu à peu de nouveaux anneaux. 
Ceux-ci apparaissent un à un de la même manière que le pénultième anneau 
dont il vient d'être question; c'est-à-dire que le développement du segment 
nouveau a toujours lieu immédiatement en arrière du dernier anneau formé, 
et au-devant de l'anneau anal; de sorte qu'abstraction faite de celui-ci, la po- 
sition des divers segments est en rapport avec leurs âges respectifs. Bientôt 
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aussi la larve cesse d'être un ver apode; des soies simples et subulées, portées 
sur des tubercules charnus, se montrent de chaque côté du corps, et le dé- 
veloppement de ces appendices locomoteurs s'effectue suivant le même ordre 
que celui des anneaux, savoir, d'avant en arrière. Enfin il est aussi à noter 
qu'à cette époque la collerette ciliaïre post-céphalique commence à se rétrécir 
et que les organes intérieurs se dessinent de plus en plus nettement. 

» Ce serait long et peu utile de suivre ici, heure par heure , les progrès du 
développement de ces petites Annélides; mais, afin de mieux fixer les idées sur 
les métamorphoses qu'ils subiront encore , je crois devoir m arrêter un instant 
sur leur conformation lorsqu'ils sont prêts à quitter la masse gélatineuse dans 
laquelle ils ont vécu pendant les premiers temps de leur existence. Quelques 
fois ces larves restent pendant longtemps encore dans l'intérieur de cet albu- 
men commun; mais, dès le troisième ou le quatrième jour, elles peuvent 
^ sans inconvénient en sortir et vivre dans le monde extérieur. 
' » A cette époque elles ont la forme de petits vers subcylindriques, longs 
d'environ 2 millimètres et légèrement élargis en avant. Leur tête s'est un peu 
allongée, mais n'offre rien de remarquable. La portion post-céphalique du 
corps qui, dans le principe, n'offrait aucune trace de division et était entière- 
ment couverte de cils vibratiles, paraît représenter trois anneaux dont le pre- 
mier seulement est encore cilié et dont les deux postérieurs sont dépourvus 
d appendices. Les quatre ou cinq anneaux suivants portent chacun une paire 
de mamelons charnus armés d'une longue soie mobile, légèrement recourbée 
vers le haut. En arrière de ces segments sétifères on aperçoit un anneau 
garni de deux tubercules semblables aux pieds dont il vient d'être question, 
mais dépourvus de soies, puis un autre anneau plus petit, qui n'offre encore 
aucun vestige d'appendices; enfin le corps est terminé parle segment anal qui 
est toujours garni de cils et n'a subi que peu de changements. L'appareil di- 
gestif s'est également compliqué : antérieurement on y remarque un bulbe 
charnu, puis une sorte d'oesophage court et cylindrique, suivi d'un estomac 
très-grand et de forme ovoïde , dont les parois paraissent être encore impré- 
gnées de la substance colorée du viîellus; enfin, vers le tiers postérieur du 
corps commence l'intestin, qui a la forme d'un tube membraneux recourbé 
un peu sur lui-même, et allant se terminera l'anus. On commence aussi à 
apercevoir les masses glandulaires situées à la partie antérieure du corps, et 
les muscles sous-cutanés se dessinent plus nettement; on distingue également 
les muscles moteurs des soies, et c'est probablement à cause de l'opacité du 
canal digestif qu'on ne voit pas le système nerveux situé au-dessous; mais il 
est à noter que, même dans les parties les plus transparentes du corps, on 
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n'aperçoit aucune trace de sang rouge, ni de vaisseaux pour la circu- 
lation. 

» Lorsque la larve a gagné encore une ou deux paires de pieds, la tête 
commence à se modifier. Un étranglement transversal s'établit à quelque 
distance au-devant des yeux, et le lobe antérieur ainsi délimité présente 
près de son bord libre une série de capsules urticants, dont plusieurs laissent 
échapper un petit filament spiniforme. La collerette ciliaire post-céphalique 
s'est en même temps beaucoup rétrécie , et forme au-dessous de la tête un 
bourrelet saillant qui se porte en avant et constitue une grosse lèvre supé- 
rieure. Une lèvre inférieure arrondie, occupant le bord du second segment 
post-céphalique, ferme la bouche en arrière, et on remarque que les pieds 
des deux premières paires sont armés de deux soies, tandis qu'auparavant 
elles n'en avaient qu'une seule. 

» Dans l'espace de deux on trois jours, le lobe céphalique antérieur de- 
vient parfaitement distinct du segment oculifère , s'allonge, prend une forme 
cylindrique et constitue un appendice médian , très-mobile , qui présente 
tous les caractères d'une antenne. Son axe est occupé par un canal qui com- 
munique avec la grande cavité du corps , et on y voit circuler un liquide 
tenant en suspension des globules dont les formes et les dimensions varient ; 
ce liquide remplit aussi la cavité abdominale et me paraît tenir lieu de sang 
dont je n'ai pu apercevoir à cette époque aucune trace. Enfin, les cils na- 
tateurs ont presque entièrement disparu, soit autour du cou, soit à l'extré- 
mité postérieure du corps ; mais on aperçoit un mouvement vibratoire assez 
énergique dans l'intérieur de la cavité buccale et dans la portion terminale 
de l'intestin. 

» Les jeunes Térébelles offrent alors, comme on le voit, tons les carac- 
tères propres à l'ordre des Annélides errantes, et ne ressemblent encore en 
rien au type ordinique des Tubicoles. Elles possèdent, en effet, une tête 
bien distincte, une antenne, des yeux et des pieds armés de soies subulées 
comme en ont les Annélides errantes, tandis que les Tubicoles, comme on 
le sait, sont des vers acéphales, dépourvus d'antennes et d'yeux, et ayant 
des pieds garnis de crochets. Ce mode d'organisation correspond d'ailleurs 
au genre de vie que ces petites larves ont mené jusqu'alors; car, au lieu de 
demeurer sédentaires dans l'intérieur d'une gaîne étroite comme le font les 
Térébelles adultes et les autres Tubicoles , elles nagent librement au milieu 
du mucus dont les oeufs étaient entourés, puis elles en sortent pour aller au 
loin chercher quelque point favorable à l'établissement de leur habitation. 
Nos jeunes Térébelles ont alors, par conséquent, les mœurs aussi bien que 
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l'organisation des Anuélides errantes; mais elles ne peuvent être comparées 
qu'aux formes les plus imparfaites de ce type, et leur développement ulté- 
rieur, au lieu détendre au perfectionnement des parties caractéristiques des 
Annélides supérieures, suit sous ce rapport une marche rétrograde. 

:> Lorsque nos larves ont perdu les cils locomoteurs dont les anneaux 
buccaux étaient primitivement entourés , elles cessent de nager et ne tardent 
pas à s'envelopper d'une matière muqueuse qui, en se solidifiant, constitue 
un tube cylindrique ouvert à ses deux extrémités. La première période de 
leur existence , celle pendant laquelle ces petits animaux mènent une vie 
errante, se termine alors; et quant à leurs mœurs, ils deviennent semblables 
à leurs parents , mais ils n'en ont pas encore le mode d'organisation , et on 
peut considérer comme constituant une seconde période le temps compris 
depuis la disparition delà collerette vibratile jusqu'à l'apparition des bran- 
chies. 

» Avant que d'avoir complètement perdu leurs cils natateurs, nos jeunes 
Térébelles s'étaient en quelque sorte préparés à leur nouveau genre de vie. 
Effectivement, dans le principe, chaque anneau de leur corps ne portait 
qu'une paire de tubercules armés de soies subulées et représentant la rame 
dorsale des pieds de l'animal parfait ; mais, à cette époque, les rames ven- 
trales garnies de crochets commencent à se constituer, et ces crochets, 
comme on le sait, sont destinés à effectuer les mouvements d'ascension ou 
de retraite que les Annélides tubicoles doivent exécuter dans l'intérieur de 
leur demeure tubiforme. La formation de ces organes a lieu suivant le même 
ordre que celle des autres rames, c'est-à-dire d'avant en arrière. On ne les 
aperçoit d'abord que sur un ou deux des premiers anneaux pédigères, 
mais peu à peu ils se montrent aussi sur les autres segments, et bientôt leur 
développement devient plus rapide que celui des rames dorsales, de façon 
que, sur les nouveaux anneaux qui se constituent à l'arrière des corps, ils 
précèdent celles-ci. Il est aussi à noter que le perfectionnement des rames à 
crochets marche de la même manière : chacune d'elles n'est d'abord garnie 
que d'un seul crochet, et c'est également d'avant en arrière que le nombre de 
ces appendices augmente successivement. 

» Une huitaine de jours après que mes jeunes Térébelles s'étaient construit 
un tube, l'appendice antenniforme de leur front s'était allongé au point de 
dépasser la moitié du reste du corps, mais sa croissance en largeur n'avait 
pas été proportionnelle à celle des autres parties; de façon que sa base, au 
lieu de correspondre à tout le bord antérieur de la tête, n'occupait que le 
tiers médian du front. La lèvre supérieure s'était beaucoup développée et les 
yeux paraissaient tendre à s'atrophier ; enfin le nombre des pieds s'élevait 
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à dix paires, et on apercevait un nouvel anneau en voie de formation entre 
le dernier segment pédigère et le segment anal. 

» Après un certain temps, dont la durée paraît varier suivant la tempé- 
rature, l'abondance des aliments et les autres conditions dans lesquelles se 
trouvent les larves, on voit poindre un second appendice frontal qui se dé- 
veloppe à côté du précédent. Celui-ci est alors filiforme et très-long, tan- 
dis que le nouveau cirrhe ne consiste encore qu'en un petit tubercule cylin- 
drique dont la surface se garnit de vésicules urticants et dont la substance 
se creuse bientôt un canal médian en communication avec la cavité abdomi- 
nale. A cette époque, les. yeux sont devenus beaucoup moins distincts qu'ils 
ne l'étaient chez les larves errantes, et l'on remarque à l'entour quelques 
taches pigmentaires qui semblent être de nouveaux points oculiformes. Enfin 
on compte treize paires de pieds sétigères, et les divers organes intérieurs 
sont beaucoup plus distincts qu'ils ne Tétaient jusqu'alors ; cependant on n'a- 
perçoit encore aucun indice de l'existence de vaisseaux sanguins, et la circu- 
lation ne paraît consister que dans des mouvements irréguliers du liquide à , 
globules blancs dont la cavité abdominale est remplie, liquide qui pénètre 
aussi dans le canal central des cirrhes frontaux et paraît y être mû par des 
cils vibratiles. 

» Pendant que le corps s'allonge par suite de la formation dïm ou de 
deux nouveaux anneaux au-devant du segment anal, on voit un troisième, 
puis un quatrième appendice se développer sur le bord antérieur de la tête, 
à côté des deux cirrhes dont je viens de parler. Bientôt après on compte six, 
puis huit de ces organes tentaculaires dont la contractilité est très-grande. 
Les derniers formés se placent latéralement en dehors de leurs prédéces- 
seurs, et comme leur longueur est à peu près proportionnelle à la durée de 
leur croissance , ils constituent une série décroissante du milieu vers les côtés. 
Lorsque le jeune Térébelle est parvenu à ce degré de développement , il est 
facile de se convaincre que les appendices frontaux, dont le nombre ne tar- 
dera pas à augmenter encore, ne sont autre chose que les cirrhes filiformes 
qui, chez l'adulte, constituent au-devant de la bouche une couronne touffue 
servant quelquefois à la locomotion aussi bien qu'à la préhension des ali- 
ments. A cette époque, on remarque également que les points oculiformes 
de l'anneau frontal se sont beaucoup multipliés , mais on cesse de distinguer 
les yeux qui y existaient primitivement ; on compte alors de vingt à vingt- 
quatre de ces petites taches pigmentaires, et il ne paraît y avoir rien de bien 
fixe dans leur mode de groupement. Le nombre des pieds s'élève à vingt ou 
vingt-deux paires, et l'appareil glandulaire, située à la face ventrale de 
la portion thoracique du corps, a pris un grand développement. Cependant 
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je n'ai pu apercevoir encore aucune trace des organes spéciaux de respiration 

et de circulation. 

» Ceux-ci commencent à se montrerlorsque les jeunes Térébelles ont acquis 
trente-huit ou quarante paires de pieds. On voit alors sur l'anneau apode 
qui suit immédiatement le segment frontal, deux*tubercules situés sur les 
côtés de l'arceau dorsal et dirigés obliquement en haut et en dehors. Ces 
appendices* s'allongent rapidement et deviennent cylindriques; leur surface 
se couvre de stries transversales dues à la contractilité de leur tissu, et leur 
centre se creuse d'un canal. Bientôt après, une seconde paire de tubercules 
semblables aux précédents se développe sur le segment suivant, et ces quatre 
appendices, qui ressemblent d'abord à des cirrhes tentaculaïres, ne sont au- 
tre chose que les branchies; ils sont alors d'une simplicité extrême, mais ils 
ne tardent pas à se compliquer dans leur structure. A mesure que l'appendice 
respirateur s'allonge, il se divise en rameaux qui se bifurquent à leur tour, et 
on voit des tubercules s'élever sur divers points de sa surface pour donner 
naissance à d'autres branches ; de façon que bientôt chacun de ces organes, 
au lieu d'être, comme dans le principe, un simple prolongement filiforme, 
constitue un petit arbuscule contractile, faisant fonction d'un cœur accessoire 
aussi bien que d'une branchie (i); mais leur croissance est proportionnelle à 
leur âge, et ceux de la première paire restent toujours plus volumineux que 
ceux de la paire suivante. 

» A l'époque, de la première apparition des branchies, j'ai commencé à 
distinguer aussi dans l'intérieur du corps les organes spéciaux de circulation. 
Le gros vaisseau médio-dorsal qui, chez ces Annélides, remplit les fonctions 
d'un coeur, se dessine alors assez nettement, et on voit partir de son extré- 
mité antérieure trois branches, dont une se dirige vers le bord frontal, et 
les deux latérales se bifurquent pour se distribuer aux branchies. Mais je 
suis porté à croire que les anses nombreuses qui, chez l'adulte, entourent le 
canal intestinal, n'existent pas encore; du moins je n'ai pu les apercevoir, 
bien que la transparence des tissus tégumeiitaires soit très-grande. 

» Ces phénomènes organogéniqnes caractérisent la fin de la seconde 
période de la vie de nos jeunes Térébelles. Ces petits animaux, qui n'ont 
encore que i o ou 1 1 millimètres de long , cessent alors d'être des larves , car ils 
sont pourvus de toutes les sortes d'organes que la nature doit leur départir, et 
on distingue même dans l'intérieur de leur abdomen quelques ovules détachés 



(iï Voyez, à ce sujet, mes précédentes observations sur la circulation chez les Annélides. 
(Annales des Sciences naturelles , 2 e série, tome X. ) 

G. R., i8}4 > a n » e &MM<re. (T. XIX, N» 27.) 1 ^ 
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de leurs ovaires. Néanmoins leur développement est loin d'être achevé ; ils 
doivent devenir vingt ou trente fois plus grands qu'ils ne le sont encore , et 
le nombre de leurs parties doit augmenter considérablement; mais ces par- 
ties nouvelles ne seront que la répétition des parties déjà existantes, et l'éco- 
nomie ne s'enrichira d'aucun instrument nouveau. A cette époque , le nombre 
# des tentacules céphaliques ne dépasse pas douze ou treize, tandis que, par 
la suite, on en comptera plus de cinquante. Une troisième paire de branchies 
doit encore se développer en arrière des précédentes. Les pieds sont aussi 
beaucoup moins nombreux qu'ils ne le seront chez l'adulte , et ces organes 
n'ont pas acquis toute leur perfection, car leur rame ventrale ne porte qu'une 
seule rangée de crochets, au lieu de deux, et ces petits appendices cornés 
sont peu nombreux. Il est aussi à noter que le développement des nouveaux 
crochets se fait dans le même ordre que celui des pieds, c'est-à-dire d'avant 
en arrière; ainsi, lorsqu'à la partie antérieure du corps, chaque rame porte 
une rangée de six ou sept de ces appendices , on n'en trouve que quatre vers 
le douzième segment pédigère ; un peu plus en arrière , il n'y en a que trois , 
puis deux ; plus postérieurement encore, un seul ; et les derniers anneaux ne 
portent que des tubercules pédiformes dépourvus de soies. Enfin, les nou- 
veaux anneaux, à l'aide desquels le corps s'allonge encore, se développent 
aussi dans le même ordre que ceux dont j'ai déjà signalé l'apparition, et la 
formation de ces Zoonites ne me paraît pas avoir de limites bien précises, ni 
sous le rapport de leur nombre, ni quant à l'âge auquel leur production s'ar- 
rête ; aussi , chez ces Térébelles , de même que chez la plupart des autres 
Annélides, le nombre total des anneaux dont se compose le corps de l'ani- 
mal adulte varie beaucoup chez les divers individus de la même espèce , et 
la croissance paraît se continuer pendant presque toute la durée de la vie. 
» On voit donc que les Térébelles subissent dans le jeune âge des méta- 
morphoses considérables. La larve de ces Annélides diffère de l'adulte autant 
que la Chenille diffère du Papillon ; mais dès qu'elle se constitue, elle offre 
un certain nombre de traits propres au type de l'embranchement auquel elle 
appartient ; bientôt aussi elle devient reconnaissable comme étant un ani- 
mal de la classe des Annélides, puis on la voit s'éloigner du type des Anné- 
lides ordinaires à mesure qu'elle acquiert les caractères distinctifs du groupe 
des Tubicoles; enfin elle se complète par le développement des particularités 
propres au genre Térébelle ; mais, pendant tout le jeune âge, il m'a été im- 
possible d'y reconnaître aucun des traits sur lesquels reposent les distinctions 
spécifiques établies parmi ces Annélides. 

» Les phénomènes génésiques que mont offerts les Térébelles s'accordent 
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donc parfaitement avec les vues que j'ai rappelées au commencement de ce 
Mémoire, et il en est de même de l'embryologie des Protides, que j'ai eu 
l'occasion d'étudier à Milazzo. 

» (Afin d'abréger autant que possible cette communication, l'auteur ex- 
pose verbalement les principaux faits dont il a été témoin en observant le 
développement de l'embryon des Protules et les métamorphoses que ces ani- 
maux subissent après la naissance. Les Protules adultes diffèrent beaucoup 
des Térébelles; mais, en quittant l'œuf, elles ressemblent si exactement aux 
larves de ces dernières Annélides, qu'à priori on ne pourrait supposer qu'ils 
appartiendraient à deux familles distinctes; le jeune animal n'acquiert que 
successivement les traits organiques qui le caractérisent comme appartenant 
d'abord à l'embranchement auquel il se rapporte, puis à sa classe, à son 
ordre et enfin à la famille particulière dont il est membre. Enfin il est aussi 
à noter que les Protules, de même que les Térébelles, ne possèdent d'abord 
que les anneaux céphalique et anal, que tous les autres anneaux dont l'éco- 
nomie s'enrichit par la suite, se constituent entre ces deux portions [termi- 
nales du corps, que ces anneaux nouveaux se forment successivement, et 
que c'est toujours entre le segment anal et le plus jeune de ces derniers an- 
neaux que se montre le Zoonite en voie de formation. 

» M. Milne Edwards rend également un compte sommaire de ses obser- 
vations sur le développement des Néréides , des Syllis et de quelques autres 
Annélides errantes. Enfin il termine son Mémoire par les considérations sui- 
vantes.) 

» Ainsi tous les faits que j'ai pu observer concordent parfaitement entre 
eux et tendent à faire penser que les mêmes lois règknt le développement de 
toutes les Annélides chétopodes. 

» D'après l'ensemble de ces faits, on voit que le corps de ces animaux se 
constitue peu à peu par la formation successive d'anneaux nouveaux, c'est-à- 
dire par la création de parties homologues à celles déjà existantes, parle 
développement de segments construits d'après le même plan fondamental 
qui viennent se placer à la suite les uns des autres. 

» On voit aussi que ce sont toujours les deux parties extrêmes de l'écono- 
mie, celles dont dépendent la bouche et l'anus, qui se constituent d'abord, et 
que c'est dans l'espace qui les sépare que se forment ensuite les anneaux plus 
ou moins nombreux du tronc. Mais ce n'est pas un mouvement génésique 
centripète proprement dit qui se manifeste alors ; ce ne sont pas deux séries 
de Zoonites qui, en grandissant, se dirigent l'une vers l'autre, mais une série 
unique qui s'allonge progressivement d'avant en arrière par l'addition d'élé- 
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ments nouveaux , de façon à refouler toujours de plus en plus loin de la tête 
le segment anal , et qui est disposée de telle sorte que lage relatif de cha- 
cun de ces anneaux est en rapport avec le rang qu'il occupe dans l'économie. 
Le Zoonite nouveau vient s'interposer entre le dernier segment qui s'est con- 
stitué et le segment anal , et on peut se demander quel est celui de ces deux 
anneaux qui en a déterminé la formation. Au premier abord, cette question 
semble difficile à résoudre, mais elle peut, je crois, être tranchée à l'aide 
d'une observation qui servira aussi à montrer la généralité de la tendance gé- 
nésique dont je viens déparier. 

» L'année dernière , en étudiant les Annélides des côtes de la Manche , 
M. de Quatrefages a été témoin d'un phénomène qui avait déjà été aperçu 
par Oth.-Fréd. Muller, mais qui n'avait pas été apprécié à sa juste valeur 
par les zoologistes; je veux parler de la division spontanée ou multiplication 
par bouture chez les Syllis. M. de Quatrefages a vu qu'à une certaine époque 
de la vie, un individu nouveau, destiné uniquement à la reproduction 
sexuelle, se développe à la partie postérieure du corps de ces animaux, et 
s'en sépare après y être resté adhérent pendant quelque temps. Une Anné- 
lide qui habite les côtes de la Sicile, et qui se rapproche un peu des My- 
rianes de M. Savigny, mais qui me paraît devoir constituer le type d'un 
genre nouveau, m'a présenté un phénomène analogue, mais plus curieux 
encore; car l'individu souche, au lieu de produire par bouture un seul petit, 
en forme jusqu'à six qui sont réunis en chapelet à l'extrémité postérieure 
de son corps, et qui , de même que chez les Syllis , renferment les organes de 
la génération, partie dont l'individu souche est lui-même privé. 

» Or, ces petits se constituent précisément dans le point où nous avons 
vu naître les nouveaux anneaux chez les larves, c'est-à-dire entre le seg- 
ment caudal ou anal et le dernier segment du tronc ; mais tous ne se forment 
pas en même temps; et, d'après le degré de développement auquel ils étaient 
parvenus dans l'exemplaire que j'ai eu l'occasion d'observer, on voyait bien 
évidemment qu'ils étaient d'autant plus jeunes qu'ils étaient placés plus près 
de l'individu producteur. Le petit qui s'était formé le premier devait, dans 
le principe, se trouver entre le segment terminal du tronc de TAnnélide 
adulte, et son anneau caudal qui, refoulé en arrière par le bourgeon repro- 
ducteur, aura dès lors cessé d'appartenir au premier, et sera devenu un des 
Zoonites constitutifs de l'être en voie de formation; le second petit, situé au- 
devant du premier, a dû se développer entre celui-ci et le même anneau 
terminal du tronc de l'adulte : il ne pouvait être en rapport avec l'anneau 
caudal primitif, et il ne peut être considéré que comme étant produit sous 
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l'influence du dernier anneau du tronc de l'individu souche. Il en aura été 
de même pour le troisième petit, puis pour le quatrième, et ainsi de suite. 
>. La production par bourgeon d'un nouvel individu ressemble donc, jus- 
qu'à un certain point , à la formation des nouveaux Zoonites dans l'économie 
de la larve; seulement, dans ce dernier cas, l'anneau producteur perd sa 
puissance créatrice dès qu'il a donné naissance à un nouveau segment auquel 
il se lie de la manière la plus intime, et c'est celui-ci qui, à son tour, devient 
producteur ; tandis que, dans la multiplication des individus par bouture, le 
produit devenant jusqu'à un certain point étranger à l'économie de l'individu 
souche , l'anneau producteur continue à fonctionner et donne naissance à 
une série de petits dont les plus jeunes refoulent en arrière leurs aînés. 
Ainsi, chez les Annélides, de même que chez les plantes où l'on voit les 
jeunes tissus donner naissance aux tissus nouveaux, c'est l'anneau le plus 
jeune qui semble posséder seul la propriété de déterminer la formation d'un 
autre anneau. En effet, on ne voit jamais chez ces animaux un Zooni te nou- 
veau apparaître entre deux anneaux d'une même série: c'est toujours à l'ex- 
trémité de la série qu'il se montre. Mais cette propriété, en vertu de laquelle 
un Zoonite est apte à produire un anneau semblable à lui-même, ne se perd 
pas complètement par son exercice; elle devient latente seulement lorsque 
le Zoonite est en rapport avec son produit, et elle se réveille de nouveau si 
ce premier vient à être séparé du segment auquel il avait donné naissance; 
car, ainsi que je me propose de le montrer dans une autre occasion, la re- 
production des anneaux perdus par suite de mutilations n'est autre chose 
qu'un phénomène de ce genre. Du reste, il me paraît probable que cette fa- 
culté créatrice peut, dans certaines circonstances, être exercée par tout an- 
neau terminal d'une série , et déterminer ainsi l'allongement de cette série par 
son extrémité antérieure , aussi bien que par le bout opposé ; les expériences 
de Bonnet, de Dugès et de quelques autres naturalistes tendent à me le faire 
supposer, et il est à présumer que chez certaines Annélides, telles que les 
Glycères,' le nombre des segments eéphaliques peut s'accroître de cette ma- 
nière ; mais il est facile de s'assurer que d'ordinaire il n'en est pas ainsi, et que 
dans l'immense majorité des cas, c'est seulement à l'extrémité postérieure de 
la série formée par les anneaux du tronc que la multiplication des Zoonites 
s'effectue chez les Annélides. 

,, Il est aussi à noter que dans les reproductions par bourgeons dont il 
vient d'être question, les jeunes individus se sont développés de la même 
manière que lorsqu'ils provenaient d'un embryon. En effet, le nombre de 
leurs anneaux a augmenté peu à peu ; c'est la tête et l'anneau caudal qui se 
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sont constitués d'abord, et c'est entre le dernier segment de la série ' cépha- 
lique ou de ses dérivés, et le segment anal, que s'est formé successivement 
chaque Zoonite nouveau. Ainsi le plus jeune de ces singuliers animaux réunis 
en chapelet en arrière du corps de l'individu souche , se composait de dix 
anneaux seulement , tandis que le second en avait quatorze , le troisième 
seize, le quatrième dix-huit, le cinquième vingt-trois, et le sixième, qui était 
l'aîné de tous, et qui terminait postérieurement cette série, en présentait 
trente. Il était en même temps facile de se convaincre que, chez chacun de 
ces petits êtres, la série des anneaux du tronc s'était formée d'avant en arrière ; 
ces anneaux étaient d'autant plus avancés dans leur développement , qu'ils 
étaient situés plus près de la tête, qui partout offrait à peu près le même vo- 
lume ; enfin, l'anneau caudal était partout plus complet que les segments 
postérieurs du tronc, de sorte que, suivant toute probabilité, c'était entre ce 
segment terminal et le dernier segment du tronc que se constituait chacun 
des Zoonites nouveaux dont l'organisme s'enrichissait. 

.» La tendance génésique que je viens de signaler chez les Annélides 
n'existe pas seulement dans cette classe d'animaux ; les faits que la science 
possède déjà suffisent pour montrer qu'elle est plus générale ; et lorsque les 
observateurs fixeront davantage leur attention sur l'ordre de développement 
des Zoonites dont le corps des animaux articulés se compose, on en distinguera 
probablement des traces plus ou moins marquées dans la constitution em- 
bryonnaire de tous les êtres conformés d'après le même plan fondamental , 
c'est-à-dire dans tous les membres du grand embranchement des animaux 
annelés. 

» En effet, les recherches de de Géer, de M. Savi, de M. Newport et de 
M. Gervais nous ont appris que, dans la classe des Myriapodes, de même 
que chez nos Annélides , le corps dujeune animal se complète par la formation 
successive d'un certain nombre d'anneaux qui viennent se placer à la file les 
uns des autres vers la partie postérieure du corps, entre le dernier segment 
du tronc et le segment anal , de façon à refouler celui-ci de plus en plus loin 
delà tête. Jurine, Rathke, Thompson et plusieurs autres carcinologistes ont 
été , ainsi que moi , témoins de phénomènes analogues dans le développement 
de divers crustacés, tels que l'Écrevisse , l'Aselle d'eau douce et les Gyclopes. 
Une tendance de même nature se reconnaît dans les modificationsqu'éprouve 
l'organisation de quelques jeunes Arachnides chez lesquels Leuwenhoeck , 
de Géer et Dugès ont vu une quatrième paire de pattes se former , après la 
naissance et à la suite des trois paires déjà existantes. Enfin, des indices de ce 
mode de développement annulaire me semblent exister aussi dans les jeunes 
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embryons de quelques insectes, tels que le Simulia canescens , étudié par 
M. Kolliker; mais nos connaissances relativement aux premières périodes de 
la vie embryonnaire des animaux de cette classe sont encore trop incom- 
plètes pour que l'on puisse se former à cet égard une opinion arrêtée. 

» Du reste, lorsqu'on cherche à appliquera l'ensemble du groupe des ani- 
maux annelés les lois qui semblent régler le mode de multiplication des 
Zoonites chez les Annélides, il ne faut pas se borner à prendre en considé- 
ration le développement du petit provenant de l'oeuf pondu par ces vers ; il 
est également nécessaire de tenir compte des phénomènes de leur reproduc- 
tion par bourgeonnement. 

» Nous avons vu que, dans le développement ovipare de nos Annélides, le 
corps du jeune animal se divise primitivement en deux portions , dont lune 
seulement possède la faculté de produire des Zoonites , et que tous les an- 
neaux nouveaux se constituent à la suite l'an de l'autre, de façon que la série 
ainsi formée ne s'allonge que par son extrémité , et que les relations de po- 
sition restent invariables entre ces divers éléments de l'économie. Le corps 
de l'animal adulte, abstraction faite de l'anneau caudal , ne se compose donc 
que d'une seule série ou groupe génésique de Zoonites appartenant à la région 
céphalique. Mais, lorsque le développement devient plus actif, comme dans 
le cas de la multiplication par bourgeonnement dont les Sylles et nos Myra- 
nides offrent des exemples , on voit un même anneau donner directement nais- 
sance à deux ou à plusieurs Zoonites , qui , en se reproduisant à leur tour de la 
manière ordinaire, constituent une ou plusieurs séries intercalaires ; l'ensemble 
des produits segmentaires représente alors une suite de groupes de Zoonites 
dont chacun s'allonge par sa partie postérieure comme le faisait la série uni- 
que dans le cas précédent; et, bien que la tendance générale des phénomènes 
génésiques soit restée la même , il en résulte que les mêmes lois ne régissent 
plus les connexions des parties entre elles. Or , ce phénomène qui dans la 
classe des Annélides ne se manifeste que lors de la production de nouveaux 
individus par voie de bourgeonnement, et n'intervient jamais dans la con- 
stitution primitive de l'individu lui-même, se voit ailleurs pendant le déve- 
loppement de l'embryon , et modifie, à certaines époques de la vie , les rela- 
tions des Zoonites entre eux. 

» Chez les Crustacés , par exemple , il paraît y avoir trois de ces systèmes 
ou séries génésiques de Zoonites (i), dont l'allongement peut se continuer 



(i) L'anneau caudal représente une quatrième série , mais ne donne pas naissance à d'au- 
tres Zoonites, de façon que l'anus occupe toujours le dernier segment du corps. 
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après la formation du premier anneau de la série suivante , et il est à noter 
que ces groupes correspondent précisément aux trois grandes divisions du 
corps de ces animaux : la tête, le thorax et l'abdomen. Ainsi, on voit souvent 
la série des anneaux tboraciques se compléter postérieurement à l'existence 
de la série abdominale, et quelquefois aussi de nouveaux anneaux se consti- 
tuer entre la portion céphalique du corps et le premier segment thoracique. 
C'est aussi dans ces points départage que les anomalies par avorteraient ou 
par arrêt de développement se rencontrent d'ordinaire, tant dans le système 
appen iiculaire que dans la portion fondamentale ou centrale de l'économie, 
et c'est peut-être faute d'avoir connu cette tendance génésique, que notre 
honoré collègue M. Savigny et les autres zoologistes qui ont cherché à éta- 
blir la concordance entre les appendices des insectes, des Arachnides et 
des Crustacés, ne sont pas toujours arrivés à des résultats satisfaisants. Dans 
une autre occasion, je me propose de traiter plus au long cette question, 
qui ne pourrait être discutée ici sans nous éloigner du sujet dont nous nous 
occupons en ce moment (i); mais il m'a semblé nécessaire de signaler le 
principe dont paraissent dépendre ces différences dans le mode de dévelop- 
pement des Zoonites chez divers animaux annelés, ne fût-ce que pour nous 
aider dans l'appréciation de ce qu'il peut y avoir de général dans les tendances 
génésiques dont les Anuélides nous ont offert des exemples. 

» Si maintenant nous comparons la manière dont l'économie se constitue 
chez ces Vers chétopodes et chez les animaux conformés d'après d'autres types 
fondamentaux, les Vertébrés et les Mollusques par exemple, nous y recon- 
naîtrons dès le principe des différences considérables, et nous verrons que 
ces différences sont en rapport avec les caractères dominateurs dans chacune 
de ces grandes divisions zoologiques. 

» Ainsi, chez les Annélides, de même que chez les Crustacés, les Myria- 
podes, etc., c'est la région orale ou céphalique qui est le point de départ du 
travail zoogénique, et l'économie se complète peu à peu parla formation 
successive de nouveaux tronçons qui sont analogues à ceux déjà développés 



(i) La disposition dont je viens de parler à l'occasion du développement des Annelés n'est 
pas particulière à ces êtres; elle est plus générale, et chez tous les animaux les unités orga- 
niques dont se compose un appareil tendent à se constituer en groupes secondaires, dont les 
parties périphériques se développent après les parties centrales, et offrent moins de fixité dans 
leur forme et même dans leur existence. On comprendra facilement combien il est nécessaire 
de tenir compte de cette considération lorsqu'on veut se servir du principe des connexions 
pour arriver à la détermination des parties dont la forme change. 
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et à ceux qui y font suite. Chez les Mollusques, au contraire , c'est la région 
abdominale qui se constitue d'abord ; la portion céphalique du corps ne se 
forme que beaucoup plus tard, et souvent même elle avorte plus ou moins 
complètement. Enfin, chez les Vertébrés, comme on lésait, la ligne primitive 
qui correspond au système céphalo-rachidien se dessine dans toute sa lon- 
gueur longtemps avant les autres parties de l'économie, et ce n'est pas d'avant 
en arrière, à la suite de ce système, mais autour de l'espèce d'axe ainsi consti- 
tué, que les autres parties de l'économie viennent se grouper. Or, le caractère 
le plus saillant de l'embranchement des* Vertébrés est fourni par l'appareil 
céphalo-rachidien; les Mollusque* se font surtout remarquer par la disposi- 
tion des viscères que l'abdomen renferme; et la segmentation du corps chez 
les Annelés suffit pour faire reconnaître au premier coup d'oeil la plupart des 
êtres dont se compose cette grande division zoologique. 

» D'autres différences également importantes à signaler dépendent de 
Tordre de primogéniture de quelques-uns des grands systèmes physiologiques 
de l'économie , circonstance dont les anatomistes ont trop négligé la consi- 
dération et dont il est indispensable détenir compte lorsqu'on veut comparer 
les formes embryonnaires des animaux supérieurs à l'état permanent des 
êtres dont le rang zoologique est moins élevé. Chez les Vertébrés, où l'appa- 
reil circulatoire doit acquérir une perfection très-grande et doit remplir un 
des rôles les plus importants , le cœur et les vaisseaux sanguins se forment dès 
l'une des premières périodes de la vie embryonnaire , longtemps avant que le 
tube alimentaire ne se soit constitué ou que le petit être en voie de formation 
ait acquis aucun des caractères propres aux animaux de sa classe. Chez les An- 
nélides qui, pour la plupart, sont aussi des animaux à sang rouge, le tube 
digestif se constitue et fonctionne à une époque où il m'était impossible 
d'apercevoir la moindre trace de l'appareil de la circulation ; je n'ai pu con- 
stater l'existence de vaisseaux sanguins que lorsque le jeune animal avait 
depuis longtemps la forme générale qu'il devait conserver et lorsqu'il était 
apte à l'exercice de toutes les facultés de relation dont son espèce est douée. 
Il paraîtrait que, chez les Crustacés, le cœur ne se forme aussi qu'à une période 
assez avancée du développement embryonnaire, et, suivant toute probabilité , 
il en est encore de même pour les insectes chez lesquels cet organe reste tou- 
jours sous la forme d'un vaisseau très-simple et ne semble jouer qu'un rôle fort 
minime dans l'économie générale de l'individu. 

» Je me suis assuré, par des observations multipliées , que, sous le rapport 
de l'apparition tardive du cœur, les Mollusques se rapprochent des animaux 
annelés, et chez les Zoophytes, comme on le sait, cet organe n'existe à au- 

G. R. , 1844, 2 me Semestre. ( T. XIX, N° 27.) l &9 
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cune période de la vie, et se trouve tout au plus suppléé par des instruments 
d'une imperfection extrême. Sous ce point de vue, de même que sous beau- 
coup d'autres, l'embryon des animaux sans vertèbres diffère essentiel- 
lement de celui des animaux vertébrés, et ce dernier ne représente jamais 
un type quelconque appartenant, soit à l'embranchement des Mollusques, 
soit à la division des animaux annelés ou à celle des Radiaires. 

» Ainsi, tout tend à prouver la^ distinction primordiale que la nature a 
établie parmi les êtres appartenant à des embranchements différents, et les 
faits dont je viens d'entretenir l'Académie , loin d'être favorables à l'existence 
d'une seule série zoologique, fournissent de nouveaux arguments à l'appui 
des vues auxquelles j'ai fait allusion dans les premières lignes de cet écrit. » 

embryogénie. — Observations sur le parallèle de V embryogénie comparée 
des Vertébrés et des Invertébrés ; par M. Serres. 

« La question soulevée par le parallèle que vient d'établir notre collègue, 
M. Milne Edwards, entre le développement des Vertébrés et celui des Inver- 
tébrés, étant du plus grand intérêt pour l'embryogénie comparée, je crois 
devoir lui soumettre quelques observations. 

» Et d'abord, la ligne centrale de l'aire germinatrice, désignée par quel- 
ques auteurs sous le nom de ligne primitive, n'est ni l'axe cérébro-spinal du 
système nerveux, ni la moelle épinière des Vertébrés, comme le croit notre 
collègue. 

» Cette ligne, qui apparaît entre la quatorzième et la seizième heure de 
l'incubation, n'est autre chose qu'une fissure qui se produit sur le milieu de 
la membrane blastodermique. Cette fissure se forme au moment où cette 
membrane se fronce pour donner naissance aux sacs germinateurs ; c'est ce 
froncement que MM. Doellinger et Pander ont nommé plis primitifs. 

» En exposant, il y a bientôt deux ans , le mécanisme de la formation de 
ces sacs devant l'Académie (1), j'ai montré que la ligne primitive n'est autre 
chose qu'un espace vide que laissent entre eux les plis primitifs au moment 
où ils se réfléchissent pour former les cellules germinatrices. J'ai rapporté 
beaucoup d'expériences qui mettent ce fait hors de doute. 

» Afin d'expliquer comment et pourquoi cette ligne avait été prise , tantôt 
pour l'embryon préexistant , par Malpighi ; tantôt pour l'animalcule sperma- 
tique, par Boerrhaave ; tantôt pour la moelle épinière, par Pander; d'autres 



(1) Voyez Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, séance du 10 avril 1843. 
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fois pour une bandelette blanchâtre, et en dernier lieu enfin pour une corde 
dorsale, par M. de Baer, j'ai insisté sur le soulèvement de la membrane 
blastodermique que Wolf a le premier fait connaître. 

» Parce soulèvement, la membrane se sépare du noyau blanchâtre qui 
occupe la base de la cicatricule , de sorte que, lorsque la ligne primitive se 
forme, c'est ce noyau blanc que l'on aperçoit au travers du vide qui la con- 
stitue, et c'est cette apparence à laquelle on a donné les diverses interpréta- 
tions que je viens de rappeler. 

» Si donc notre honorable collègue considérait encore la ligne primitive 
comme l'axe cérébro-spinal du système nerveux , il serait induit, je pense, à 
des conséquences qui ne seraient pas justifiées dans le parallèle du dévelop- 
pement des Invertébrés comparé à celui des Vertébrés. 

» En second lieu , je ferai remarquer à notre collègue que le cœur ne se 
forme pas, ainsi qu'il l'a dit, immédiatement après la ligne primitive ; entre la 
manifestation de ces deux parties , il y a d'abord la formation des deux cor- 
dons de la moelle épinière, puis celle des noyaux vertébraux, puis enfin le 
développement du capuchon céphalique. 

» Ce n'est que lorsque ce capuchon s'est infléchi sur la face ventrale de 
l'embryon, c'est-à-dire, d'après mes expériences, vers la vingt-cinquième heure 
de l'incubation, que l'on voit apparaître les premiers rudiments du cœur; et 
encore ces rudiments que sont-ils? deux traits, l'un à droite, l'autre à gauche , 
incapables d'imprimer au sang une impulsion quelconque. Plus tard, même 
lorsque le cœur constitue un canal, vers la vingt-huitième ou trentième heure, 
il n'y a pas de circulation manifeste; celle-ci ne devient apparente au micros- 
cope que dans le cours de la trente-deuxième à la trente-cinquième heure. 
» D'où il suit que, lorsque la circulation est régulière chez l'embryon des 
Vertébrés, il y a chez celui-ci une organisation plus riche , plus complexe que 
n'est celle des Térébelles; de sorte encore qu'il ne serait peut-être pas exact 
de dire qu'il y a une espèce de contraste entre l'apparition tardive de l'ap- 
pareil circulatoire de ces Annélides, et la manifestation précoce de ce même 
appareil chez l'embryon des Vertébrés. 

» Si, au lieu d'un contraste, on pouvait au contraire trouver une analogie 
dans les deux embranchements entre les développements primitifs de l'em- 
bryon et l'apparition plus ou moins tardive de l'appareil de la circulation , 
ce serait une preuve nouvelle à ajouter à celles qui existent dans la science , 
que le cœur n'est pas l'agent immédiat des formations premières de l'em- 
bryon , ainsi que l'avait pensé l'école de Haller. Sous ce point de vue , les 

189.. 
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observations confirmatives que vient de faire connaître M. Milne Edwards 
me paraissent d'un grand intérêt. 

» En troisième lieu , j'adresserai une question à notre collègue sur la dis- 
parition des yeux des Térébelles pendant la période de leur accroissement. 

» Dans l'embryogénie des Vertébrés, on sait que les corps de Wolf dispa- 
raissent à mesure que le rein, l'ovaire et le testicule se forment. On sait que 
chez certains Ophidiens unMes deux poumons de l'embryon disparaît égale- 
ment. On sait, enfin, que le fœtus de l'oiseau a deux ovaires parfaitement et 
également développés en apparence, et que cependant il en perd un pendant 
la série des développements. 

» Nous ignorons chez les Vertébrés la cause de ces disparitions des orga- 
nismes; on ne peut même, jusqu'à ce jour, en trouver une raison probable 
dans les conditions vitales de l'embryon et du fœtus (i). 

» Dans l'embryogénie des Invertébrés, il paraîtrait, au contraire, que la 
disparition de certains organismes se lie avec un changement très-appréciable 
de leur état physique. 

» D'après notre collègue M. Audouin , que l'Académie a perdu dans 
toute la force de son talent, le parasitisme des Invertébrés serait la cause de 
la perte de certains organismes et de la modification de quelques-uns de 
leurs caractères. 

» Ainsi, d'après le Mémoire de M. Thomson, chirurgien de la marine 
anglaise, publié en i83o, les embryons des Girripèdes sont d'abord libres et 
errants , et ils sont pourvus alors des organes de la vision , tandis qu'ils les 
perdent complètement au moment où ils se fixent. Ce fait , ainsi que divers 
autres, ont été confirmés par le professeur Burmeister, dans son Mémoire 
sur le développement des Anatifes et des Balanes, qui a paru en 1 833. Les 
Biphores sont également modifiés par leur association. 

» M. Milne Edwards a fait connaître un fait tout à fait analogue dans son 
Mémoire sur les ascidies composées. Les larves des Polycliniens nagent, 
frétillent et s'agitent beaucoup pendant les premiers temps qui suivent leur 
naissance ; mais, après qu'elles se sont fixées, elles perdent la queue qui ser- 
vait à leur locomotion dans la première période de développement. 

» La perte des yeux chez l'embryon des Térébelles tiendrait-elle à une 
condition analogue? 

» Sans doute que le parasitisme des Térébelles et des autres Tubicoles 



(t) La raison organogénique du fait semble résider dans l'atrophie et enfin la disparition 
de l'artère propre à l'organe qui n'a qu'une existence temporaire. 



( i4^9 ) 
n'est pas de même nature que celui des Ascidies et des Cirripèdes ; mais le 
moment où les embryons des Térébelles, de même que les Sabelles, se logent 
dans leurs tubes factices, n'est-il pas, sous beaucoup de rapports, comparable 
à celui où la larve de l'insecte s'enferme dans sa chrysalide? Or nous savons, 
d'après les belles recherches de M. Hérold sur la transformation de la che- 
nille du chou, que pendant son parasitisme, la nymphe perd quelques-uns 
de ses organismes, et entre autres plusieurs de ses ganglions nerveux. 

» Au reste, la demande que nous adressons à notre collègue se réduit à 
la question de fait qui suit. L'embryon de la Térébelle perd-il ses yeux avant 
ou après son enfermement dans le tube qui ,1e protège? Si, pendant qu'il est 
complètement libre , l'embryon conservait ses yeux, et s'il ne les perdait 
qu'après s'être retiré dans sa loge factice, le fait observé par M. Milne Ed- 
wards me semblerait rentrer dans la règle posée par M. Audouin. Si , au 
contraire, la perte des yeux survenait pendant la liberté plénière de 1 em- 
bryon, ce serait une exception dont la cause mériterait d'être recherchée. 

„ Je prie l'Académie d'excuser la longueur de mes observations; mais 
tout ce qui se rattache à l'embryogénie comparée est si intéressant, et ce 
qui a rapport au développement comparatif des Vertébrés et des Invertébrés 
est si nouveau, que j'ai cru devoir soumettre à notre collègue les réflexions 
qui précèdent. » 

Réponse de M. Mime Edwards aux objections de M. Serres. 

« Si j'ai bien saisi les paroles de notre savant collègue M. Serres, les résul- 
tats auxquels je suis arrivé lui paraîtraient attaquables : i° parce que la ligne 
primitive de l'embryon des animaux vertébrés ne serait pas, dans le prin- 
cipe, un rudiment de l'axe cérébro-spinal, mais bien un espace vide cor- 
respondant à la place où cet axe se montrera bientôt après ; <>° parce que 
le cœur, chez les animaux vertébrés, ne se forme pas immédiatement après 
la lume primitive, mais à la suite de l'apparition de la moelle épmiere des 
noyaux vertébraux et du pli du blastoderme nommé capuchon cephahque; 
3° enfin, parce que quelques-uns des changements que subissent les jeunes 
Annélides seraient une conséquence de leur parasitisme. Je vais repondre 
brièvement sur ces trois points. 

» J'ai dit que les Annélides , ainsi que les Mollusques et les autres animaux 
sans vertèbres, diffèrent des animaux vertébrés dès qu'ils commencent a se 
constituer à l'état d'embryon ; et parmi les différences que nous offrent ces 
êtres en voie de formation , j'ai signalé, chez les premiers, l'absence corn- 
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plète de la ligne primitive qui, chez tout animal vertébré, se montre au 
début du travail génésique. Peu importe donc, pour la solidité de mes con- 
clusions, que cette ligne soit, dans le principe, la moelle épinière elle-même 
à l'état de vestige, ou l'espace encore vide où cette moelle apparaîtra bientôt; 
il ne s'agit pas ici du mode de formation de cette ligne, mais de son exis- 
tence constante chez les Vertébrés, et de son absence complète chez les 
Annelés ou les Mollusques. Or, les observations de notre honorable collègue 
ne portent pas sur cette question. Si j'avais eu à m'occuper de la nature 
intime de cette ligne, je ne me serais pas borné à dire quelle correspond à 
l'axe cérébro-spinal, et je n'aurais pas manqué de citer, à cette occasion, les 
travaux de M. Serres- mais, dans la discussion des faits dont je viens 
d'avoir l'honneur d'entretenir l'Académie, ce point de l'histoire embryo- 
logique des animaux vertébrés n'était pas de mon sujet, et par consé- 
quent j'ai dû ne pas en parler. En effet, ce qu'il m'importait de mon- 
trer, c'est que cette ligne primitive (quel que soit le mécanisme de sa 
formation chez le Poulet ou chez tout autre Vertébré), ne se forme pas du 
tout chez les Annélides, ainsi que chez les autres animaux invertébrés. De là 
une différence primordiale entre le Vertébré et le Mollusque ou l'Annelé, 
et cette différence, sur laquelle j'ai cru devoir appeler l'attention des zoolo- 
gistes, n'en existerait pas moins, soit que l'on adopte l'hypothèse de Pander, 
soit que l'on donne la préférence aux vues ingénieuses de notre savant col- 
lègue, ou même que l'on explique de toute autre manière la production de 
cette ligne propre à l'embranchement des Vertébrés; car, je le répète encore, 
le fait seul de son existence et non sa nature primitive, constitue le caractère 
par lequel l'embryon d'un Vertébré, dès son origine, se distingue pour tou- 
jours de l'embryon d'un Mollusque ou d'un Annelé. 

» En ce qui concerne la formation de l'appareil de la circulation, je ferai 
à mon tour remarquer à notre collègue que l'opinion qu'il m'attribue, et qu'il 
combat, n'a pas été la mienne. Je n'ai dit nulle part que chez les Vertébrés le 
cœur se forme immédiatement après la ligne primitive; j'ai dit que chez ces 
animaux le cœur ainsi que les vaisseaux sanguins sont au nombre des premiers 
organes qui se constituent, et qu'ils entrent en fonction avant que l'embryon 
n'ait acquis un appareil digestif, des membres pour la locomotion, des organes 
des sens, ou même la forme d'un animal viable quelconque, et, en cela, je 
pense être d'accord avec notre collègue; mais j'ai ajouté que chez les Annélides 
et les Mollusques, il en est tout autrement; que chez ces animaux sans vertè- 
bres, l'appareil digestif, les muscles, les organes de locomotion, se consti- 
tuent et fonctionnent avant qu'il soit possible d'apercevoir aucune trace ni 
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d'un cœur ni de vaisseaux sanguins; que souvent même le jeune animal acquiert 
la forme générale qu'il doit conserver, et mène déjà une vie errante avant 
que son appareil circulatoire ne se soit montré. Il ne s'agit donc pas ici, comme 
on le voit, de l'apparition de quelques vestiges d'organes intérieurs, tels que 
les noyaux vertébraux qui, chez le Poulet, préexistent au cœur, mais de la 
constitution de l'animal presque entier. Jusqu'à ce que de nouveaux faits me 
démontrent le contraire, je persiste par conséquent à dire que l'ordre chrono- 
logique suivant lequel les grands appareils physiologiques se constituent dans 
1 embryon n'est pas le même dans tout le règne animal, mais diffère dans l'em- 
branchement des Vertébrés comparé à l'embranchement des Mollusques ou à 
la grande division desAnneîés, et, dans mon opinion c'est là encore une de ces 
différences fondamentales qui séparent presque dès leur origine les êtres dont 
se composent ces divers groupes. 

» Quant aux vues relatives à l'influence du parasitisme que mon ami 
M. Audouin et moi avons présentées à l'Académie il y a bientôt vingt ans, et 
que M. Serres a bien voulu rappeler ici (i) , j'avouerai qu'elles ne me sem- 
blent pas suffire à l'explication des phénomènes de développement rétrograde 
dont les Térébelles m'ont offert des exemples. Je rappellerai d'abord que 
ces Annélides ne vivent jamais en parasites, et que c'est longtemps avant 
que de se construire une habitation tubulaire qu'elles commencent à perdre 
leurs organes natateurs. Il est bien probable que la disparition des yeux , 
comme celle des nageoires, des pattes ou de toute autre partie de l'écono- 
mie , n'est permise par la nature que lorsque ces organes cessent d'être 
nécessaires à l'animal ; mais cela ne me semble jeter aucune lumière sur la 
cause physique du phénomène, et il ne me paraît en aucune façon démontré 
que la vie sédentaire d'un Girripède ou d'une Ascidie soit la cause détermi- 
nante delà disparition de ces organes visuels ou locomoteurs; peut-être 
même serait-il plus plausible de renverser l'hypothèse et de dire que l'animal 
devient sédentaire parce que ses organes de locomotion lui refusent leurs ser- 
vices, ou bien encore que c'est parce qu'il est devenu aveugle que rien ne 
J'excite à changer de place. Je craindrais d'abuser de l'attention de l'Acadé- 
mie si j'entrais dans plus de détails à ce sujet, et j'ajouterai seulement que 
tous les phénomènes de cet ordre me paraissent se lier, non pas au parasi- 
tisme, mais à une tendance générale de la nature, tendance dont j'aurai 
peut-être l'occasion de traiter dans une autre circonstance. 



(i) Voyez Mémoire sur la Nicothoé, animal singulier qui suce le sang du Homard; par 
MM. Audouin et Milne Edwards. {Annales des Sciences naturelles, i r - série, t. IX; 1826.) 
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» En résumé, il me semble donc que , ni les vues de notre honorable col- 
lègue, relativement au mode de formation de la ligne primitive de l'embryon 
des Vertébrés , ni les faits qu'il a rappelés touchant l'époque de l'apparition 
du cœur chez le Poulet, ni enfin l'hypothèse que nous avions proposée, M. Au- 
douin et moi, pour expliquer certaines particularités organiques chez les ani- 
maux parasites , ne doivent me déterminer à modifier les conclusions de mon 
travail sur le développement des Annélides, et je persiste à croire que les 
animaux appartenant à des embranchements distincts diffèrent entre eux 
dès que leurs organes commencent à se dessiner dans l'embryon. » 

Réponse de M. Serres. 

« Les réponses de notre savant collègue M. Milne Edwards n'ont pas 
changé la nature des observations que je lui ai soumises. Pour savoir si les 
Invertébrés ont ou n'ont pas, au début, la ligne primitive des Vertébrés, 
il est d'abord nécessaire de préciser ce qu'est cette ligne chez ces derniers. 
Sans cette détermination , il devient impossible, pour n'en citer qu'un exem- 
ple, de savoir en quoi consiste la ligne primitive des Mollusques gastéropodes 
qu'un savant belge, M. Dumortier, dit être analogue à la même partie chez 
les Vertébrés; et si elle n'existe pas, comme le pense notre collègue, cette 
indétermination ne permet pas de savoir en quoi, ou par quelle partie, les 
deux embranchements diffèrent au point de départ de leurs développe- 
ments. 

» Quant à l'appareil circulatoire , il est d'autant plus lent à se développer 
chez les Vertébrés, que chez les Mammifères et l'Homme; il ne se complète 
qu'après la naissance : d'où il suit que, lorsque cet appareil a terminé les évo- 
lutions qui lui sont propres dans les deux embranchements, l'organisation 
d'un Vertébré est bien autrement élevée que celle d'un Invertébré. L'ordre 
chronologique de l'apparition d'un appareil chez les Invertébrés est, du 
reste, en raison de la température, ainsi que l'observe M. Dumortier pour 
les Limitées j\es Planorbes s les Phjses. Ce qui explique pourquoi M. Stiechel 
n'a reconnu les premiers vestiges du cœur que le seizième jour, tandis que 
M. Garus les avait observés le huitième. 

» Pour ce qui concerne l'influence du parasitisme, la physiologie doit, 
ce me semble, en appeler à l'expérience seule si elle veut éviter démettre 
des opinions à la place des faits. 

» Au reste, pour chercher à éclairer quelques-unes des questions soule- 
vées dans cette discussion , j'aurai l'honneur de soumettre à l'Académie les 
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résultats de mes observations sur la détermination expérimentale de la ligne 
primitive, et sur la formation de l'appareil circulatoire chez les Verté- 
brés. » 

analyse mathématique. — Sur la convergence des séries multiples; par 

M. Augustin Cauchy. 

« Soit 
(i) u — f (a:, j, *,.-••) 

une fonction des variables X, jr, z,.. . qui, pour chaque système de va- 
leurs entières, positives, nulles ou négatives attribuées à x, y, z, . . ., ac- 
quière une valeur unique et finie. Cette fonction u pourra être considérée 
comme le terme général dune série multiple dont chaque terme correspon- 
drait à un système particulier de valeurs entières, positives, nulles ou né- 
gatives de x« y 1 z. . . . 

» Réciproquement, le terme général d'une série multiple pourra toujours 
être représenté par une telle fonction de x, f, z. . . . 

„ Soit maintenant S une somme formée avec un grand nombre de termes 
de la série multiple. Cette série sera dite convergente, si la somme S s'ap- 
proche indéfiniment d'une limite unique et finie s, dans le cas où le nombre 
des termes compris dans la somme S devient infiniment grand, et où les va- 
leurs numériques de x 9 J, z,. . . qui correspondent aux termes exclus de 
cette somme deviennent elles-mêmes infiniment grandes. Alors aussi la li- 
mite s de la somme partielle S sera ce qu'on appelle la somme de la série. 

>, On peut dire encore que la série multiple sera convergente , si la somme 
S devient toujours infiniment petite, dans le cas où les termes dont elle est 
composée correspondent tous à des valeurs numériques infiniment grandes 
de -x, J, z..-.- Cette seconde définition s'accorde évidemment avec la 
précédente. Car, dans le second cas, la somme S peut être considérée 
comme composée de termes qu'on aurait exclus de cette somme dans le pre- 
mier cas; et, par suite , si dans le premier cas la somme S converge vers une 
limite unique et finie, elle devra, dans le second cas, converger vers une 
limite nulle , et réciproquement. 

>, Concevons maintenant que, pour des valeurs entières de x, j, z,. . « 
on représente par 

v — y(x, J, z,. • •) 

C. K., 1844, 2 me Semestre. (T. XIX, N° 27.) '9° 
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le module de la fonction 

Les modules des divers termes de la série qui a pour terme général «, se- 
ront précisément les termes de la série dont le terme général est v ; et pour 
cette raison nous dirons que la seconde série est la série modulaire corres- 
pondante à la première. Gela posé, nommons , comme ci-dessus, S la somme 
d'un grand nombre de termes delà première série. Soit, de plus, S la somme 
des termes correspondants de la seconde. § représentera précisément la 
somme des modules des termes compris dans la somme S. Donc, si la 
somme § devient infiniment petite, dans le cas où les termes qu'elle renferme 
correspondent tous à des valeurs numériques infiniment grandes de chacune 
des quantités x, jr, z, . ., on pourra en dire autant, à fortiori, de la 
somme S. De cette observation , rapprochée de la seconde définition des sé- 
ries convergentes, on déduit immédiatement le théorème dont voici l'é- 
noncé. 

» I er Théorème. Une série simple ou multiple est toujours convergente, 
lorsque la série modulaire correspondante est convergente elle-même. 
» Admettons maintenant que , la série multiple 

u = f(œ, y, z,...) 

étant convergente, on forme, avec divers termes de celte série, des sommes 

ko-, k t , ^2 7- • , k n , etc. . ., 

tellement composées que le même terme ne se reproduise jamais dans deux 
sommes distinctes, et que les seuls termes exclus du système des sommes 

quand le nombre «devient infiniment grand, soient des termes dans les- 
quels les valeurs numériques de x, y, z,... deviennent elles-mêmes 
infiniment grandes. Enfin posons 

s n = K -+- k t + k 2 -+- . . . + k n . 

En vertu de la première définition que nous avons donnée des séries con- 
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vergentes, s n s'approchera indéfiniment, pour des valeurs croissantes de n, 
de la limite unique et finie s qui représente la somme de la série multiple. 
Donc, en faisant croître n indéfiniment, on trouvera 

(3) s = k + k t + k 2 -+- etc., 

et l'on pourra énoncer la proposition suivante. 

» i e Théorème. Une série multiple étant supposée convergente, dési- 
gnons par 

"0 5 "M î "2 ? • * • 5 "ni CtC . . . 

des sommes partielles formées avec divers termes de cette série multiple , de 
telle sorte que le même terme ne se trouve jamais reproduit dans deux 
sommes distinctes, et que les termes exclus du svstème des sommes 

h h h 5 k 

"■0 5 n \ t n 2 î * • • •> n ni 

soient toujours, pour une valeur infiniment grande de n , des termes qui 
correspondent à des valeurs numériques infiniment grandes de x , j-, z , . . . ; 
alors, la série simple 

"•0 •> *H > **2 5 ® ""C • . . . 

sera elle-même convergente , et elle aura pour somme la somme s de la série 
multiple. 

» Corollaire. Si une seconde série simple 

Jl , tl K , A? 2 1 ' • • 

est formée comme la première, elle sera pareillement convergente; et l'on 
aura encore 

(4) s = h + h K \ -+- h 2 -h . . . 
par conséquent 

(5) h -h h A +A,+ ... = k Q -+- k K + k 2 + 

190.. 
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Cette dernière formule renferme le principe fécond sur lequel repose la 
transformation des séries. 

» Parmi les séries multiples, on doit surtout remarquer celles qui repré- 
sentent des fonctions développées suivant les puissances entières positives, 
nulles et négatives de plusieurs variables. On peut établir, à l'égard de ces 
développements, diverses propositions analogues à celles que renferme mon 
Mémoire de i83i, sur le calcul des limites; et, pour y parvenir, il suffit de 
transformer d'abord ces fonctions en intégrales définies, puis de développer 
en séries les intégrales obtenues. Ainsi, par exemple, en opérant de cette 
manière, on démontrera sans peine le théorème suivant» 

» 3 e Théorème. Si une fonction de plusieurs variables x, y, z } . . . reste 
continue pour des valeurs de x, y, z,. . . comprises entre certaines limites, 
non-seulement, pour de telles valeurs, la fonction sera développable en 
une série convergente, ordonnée suivant les puissances entières de x,y, z, . . . , 
mais la série modulaire correspondante sera convergente elle-même. 

» Ajoutons que le calcul fournira une limite supérieure de l'erreur que 
l'on commettra, quand on arrêtera le développement effectué suivant les 
puissances entières de chaque variable après un certain nombre de termes. > 

analyse mathématique. — Mémoire sur les Jonctions qui se reproduisent 
par substitution; par M. Augustin Cauchy. 

« Soient 

et 

X, Y, Z,... 

deux systèmes de variables liées entre elles par certaines équations, en 
vertu desquelles X, F", Z,... puissent être considérées comme des fonctions 
connues et déterminées dex, jr,z,.... La substitution des variables X,F,Z,... 
aux variables x, y, z,... transformera une fonction quelconque de x,y, z,... 
représentée par la notation 

f (^jr,^,...), 

en une fonction nouvelle 

f(X,F,Z,...), 

qui sera généralement distincte de la première. Mais, dans certains cas par- 
ticuliers, il peut arriver que la nouvelle fonction se confonde avec la pre- 
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mière , ou du moins n'en diffère que par un facteur constant ou variable , 
qu'il soit aisé de reconnaître, en sorte qu'on ait identiquement ou 

f(^j,*,...) = f(X,r,z,...), 

ou du moins 

f {x, y, z,...) = Ki(X, F, Z,...), 

K désignant une fonction déterminée de x,y, z,... que l'on puisse facilement 
reconnaître et mettre en évidence, comme étant, avecf(X, F, Z,...), un 
facteur de la fonction f(x, j,z,...). Alors nous dirons que la fonction 
f (x 9 y, £,...) se trouve reproduite par la substitution des variables X, F, Z,.... 
aux variables x, y, z r .. et par l'adjonction du facteur K au résultat que 
fournit cette substitution même. 

» Parmi les fonctions qui peuvent se reproduire aussi par substitution, il en 
existe quelques-unes qui méritent d'être remarquées. Telles sont, par exem- 
ple, celles dont la considération m'a conduit à deux théorèmes qu'il est 
facile d'établir et qui peuvent être énoncés dans les termes suivants. 

» I er Théorème. Concevons que l'indice n représente, au signe près, un 
nombre entier. Soit , de plus , 

u n 

une fonction de l'indice n, et des variables x r y, z,.... Enfin, supposons que 
les diverses valeurs de u m savoir, 

forment une série convergente, prolongée indéfiniment dans les deux sens. 
Si , en substituant aux variables x 7 y, z r .. d'autres variables X, F, Z,..., qui 
soient des fonctions connues et déterminées des premières, on transforme gé- 
néralement le rapport — en une nouvelle fonction équivalente au rapport 



U, 



alors la somme s de la série (i) sera une fonction de x, y, z,... qui 
se trouvera reproduite parla substitution dont il s'agit, et par l'adjonction du 
facteur — au résultat de cette substitution même. 

» Démonstration. En effet, désignons, pour plus de commodité, par 
f (a?, y, z, . . .) la somme s de la série (i). On aura non^seulement 

(2) S = . . . M_ 2 H- M_i -t- U Q + U K -h « 2 . •+■ • • • r 
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ou, ce qui revient au même, 

le signe 1 s'étendant à toutes les valeurs entières positives, nulle et négatives 
de l'indice n, mais encore, en vertu de l'hypothèse admise, 

ou, ce qui revient au même, 

f(T,r,z,...) = ïff( f ,r,*....)! 

et , par conséquent , 

» 2 e Théorème. Les mêmes choses étant posées que dans le i er théorème, 
la factorielle P déterminée par l'équation 



(4) P=(,+ ?iW 1+ 



£)0 + S)-(-îf)(-ë)(-S)- 



sera une fonction de x, j, z, . . ., qui se trouvera reproduite par la substi- 
tution des variables X, JT, Z,. . . aux variables x, y, a,. , ., et par l'adjonc- 
tion du facteur £■' au résultat de cette substitution même. 

» Démonstration. En effet, dans l'hypothèse admise, la substitution des 
variables X, F, Z,. . . aux variables ^,j,z,... changera généralement 
les rapports de la forme 



en des rapports de la forme 



"n 


«_„_, 


«„_i 


U-n 


"n+. 


"-* 



a-, 



Donc si, pour plus de commodité, on représente par 
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la valeur de P que fournit lequation (4), on aura non-seulement 



f ( ,,,,,,... )=(,^ : ) (.+;-!) (,+* 



«o y v «_i y v »-2 



mais encore 



ou, ce qui revient au même, 

F(jr,r,z,...) = 7F(*,^, z , ...); 

et, par conséquent, 

P(*, r , »,...) = ^F(x,r,z,...). 

I* 

» Dans un prochain article, j'appliquerai les principes que je viens d'éta- 
blir à la recherche et à la démonstration des propriétés remarquables des 
séries et des factorielles que l'on obtient, quand la fonction de x , jr, z, . . ., 
représentée par « w , offre pour logarithme une fonction entière de l'in- 
dice n. » 

M. Augustin Cauchy annonce qu'il a reçu de Rome, pour les offrir à l'Aca- 
démie, divers ouvrages et Mémoires qui sont relatifs au calcul infinitésimal, 
et qui lui paraissent très-propres à intéresser les géomètres , savoir : 

i°. Un Mémoire sur la représentation géométrique des jonctions ellipti- 
ques de troisième espèce; par M. l'abbé Tortolini, professeur d'analyse trans- 
cendante au collège de la Sapience, et de physique mathématique au col- 
lège Romain ; 

i°. Un Mémoire sur le passage des intégrales des équations à différences 
finies aux intégrales des équations différentielles; par le même auteur; 

3°. Un Traité de calcul différentiel; par le même auteur; 

4°. Une traduction italienne d'un Mémoire de M. Hamilton, sur les équa- 
tions de la dynamique, et d'un Mémoire de M. Jacobi, sur l'intégration des 
équations du mouvement elliptique. Cette traduction est extraite du Journal 
publié par l'Académie des Arcades. 
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MÉMOIRES LUS. 

chimie. — Recherches sur les produits de la distillation sèche du butyrate 
de chaux ; par M. G. Chancel. Second Mémoire. (Extrait par l'auteur.) 

(Commission précédemment nommée.) 

« Dans mon travail sur la butyrone (i), j'ai signalé la différence de résul- 
tats que l'on obtient, suivant que l'on soumet à la distillation sèche quelques 
grammes seulement de butyrate de chaux anhydre , ou bien une quantité 
de matière assez considérable. Dans le premier cas, en opérant avec soin, et 
ménageant convenablement la chaleur, le butyrate se décompose en carbo- 
nate de chaux et butyrone , à peu près pure, qui passe à la distillation. Mais , 
lorsqu'on opère sur des quantités considérables de matière , la réaction n'est 
plus aussi simple ; le résidu de carbonate de chaux est toujours souillé par 
un dépôt de charbon assez notable , les produits liquides que l'on obtient 
sont fortement colorés et possèdent une odeur complexe, désagréable, à 
laquelle il est impossible de reconnaître celle qui est propre à la butyrone 
pure. 

» Ce liquide, formé au moins de trois substances différentes, entre en 
ébullition à g5 degrés environ , mais la température s'élève pendant tout le 
cours de la distillation, monte jusqu'à 200 degrés et au delà; une ou deux 
rectifications suffisent, du reste, pour donner un produit qui n'est plus que 
très-faiblement coloré. 

» Pour isoler la butyrone et les produits qui l'accompagnent, je ne con- 
nais, jusqu'à présent, d'autres moyens que la distillation, en mettant à profit 
la différence de volatilité de ces diverses substances. Ce n'est pas ici le lieu 
d'entrer dans des détails sur cette opération, je dirai seulement qu'elle est 
longue et pénible, et que huit à dix rectifications des produits, convenable- 
ment fractionnés , suffisent à peine pour donner des substances tout à fait 
purçs, et présentant un point d'ébullition invariable. On finit toutefois par 
obtenir trois produits bien distincts, savoir : 

» i°. Un liquide limpide et incolore, distillant complètement vers 9 5 
degrés ; 



(1) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, tome XVIII, page 1023. — Annales de 
Chimie et de Physique, 3 e série, tome XII, page ifô. 
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» 3°. Un liquide limpide et incolore, entrant en ébullition à i44 degrés 
environ, et distillant complètement à cette température; ce second produit 
n'est autre chose que de la byturone ; 

» 3°. Enfin, un liquide moins limpide que les précédents, toujours faible- 
ment coloré en jaune, et que je ne suis pas parvenu à purifier suffisamment 
pour en faire une étude spéciale. Cependant j'ai tout lieu de croire que c'est 
une substance bydrocarbonée, car un morceau de potassium y conserve tout 
son brillant métallique. Le point d ébullition de cette dernière substance doit 
être entre ii5 et i?>o degrés. 

» Il existe en chimie organique une classe de combinaisons dont l'al- 
déhyde forme le type; ces composés présentent les propriétés les plus variées, 
et ils s'écartent les uns des autres tant par la plupart de leurs réactions que 
par la nature des produits qu'ils peuvent engendrer sous l'influence des 
divers agents; mais ils possèdent tous un caractère fondamental qui les range 
dans un même groupe. 

» Il en est pour ces combinaisons comme pour celles de la classe des 
amides; celles-ci, en effet , diffèrent tant parleur origine que par plusieurs 
de leurs propriétés; la plupart sont neutres; l'une d'entre elles, la saljcila- 
mide, possède, au contraire, une réaction acide, tandis quelWe se comporte 
comme une base à l'égard des acides. Mais toutesles amides ont une composition 
analogue, elles représentent un sel d'ammoniaque, moins 2 atomes d'eau, 
et toutes elles possèdent ce caractère commun de pouvoir s'approprier dans 
diverses circonstances cette eau qui leur manque, pour se transformer en 
sel ammoniacal. 

» Une relation analogue lie entre elles les diverses substances du type 
aldéhyde; la composition de ces corps se représente, en effet, par celle de 
l'acide libre, duquel ils dérivent, moins 1 atomes d'oxygène; et, placées dans 
des circonstances particulières d'oxydation, elles absorbent de l'oxygène 
pour régénérer leur acide. 

» Le corps que je vais faire connaître doit prendre place dans ce groupe; 
il présente en effet, avec l'acide butyrique, la même relation que l'aldéhyde 
avec l'acide acétique, et lorsqu'il se trouve placé sous l'influence de certains 
agents oxydants, il absorbe 1 atomes d'oxygène sans perdre de l'hydrogène , 
et se transforme en acide butyrique monohydraté. 

» Je passe à l'histoire de cette substance , à laquelle je donne le nom de 
butjral, par abréviation de butjraldéhyde. 

» Propriétés. — Le butyral est un liquide parfaitement incolore, limpide, 
doué d'une grande mobilité; sa saveur est brûlante , son odeur vive et péné- 

C. R., 1844, 2™ Semestre. (T. XIX, K» 27.) 1 9 1 
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trante ; ii est en pleine ébullifion à 9 5 degrés, et, lorsqu'il est pur, distille 
complètement à cette température. Sa densité (à + 22 degrés centigrades) 
est de 0,8*1 ; il d.ssout une petite quantité d'eau ; il est à sou tour légèrement 
soluble dans ce liquide, auquel il communique son odeur : l'alcool" l'éther 
lesprit-de-bois et l'huile de pommes de terre le dissolvent en toute propor- 
tion. Ce liquide est très-inflammable et brûle avec une flamme éclairante 
légèrement bordée de bleu. Mis en contact avec des cristaux d'acide chro- 
mique, il s'enflamme aussitôt avec une sorte d'explosion. 

» Soumis au froid produit par un mélange d'éther et d'acide carbonique 
solide, le butyral conserve toute sa fluidité; la butyrone, au contraire 
placée dans des circonstances identiques, se congèle presque immédiatement 
en totalité, et cristallise en larges lames incolores et transparentes. 

» Exposé au contact de l'oxygène pur dans un flacon hermétiquement bou- 
che, il ne se colore pas, mais il acquiert , après un certain laps de temps, 
une réaction fortement acide : mis alors en contact avec un peu d'eau, il se 
dissout en grande partie en communiquant son acidité à ce liquide, tandis 
que le butyral non altéré se rassemble à la partie supérieure. 

» La présence du noir de platine accélère beaucoup cette absorption d'oxy- 
gène. L'odeur propre au butyral disparaît presque complètement, et elle est 
remplacée par celle de l'acide butyrique ; le liquide étendu d'eau décompose 
alors le carbonate de chaux avec effervescence, et la liqueur filtrée renferme 
du butyrate de chaux. ' 

» Le butyral, chauffé avec de l'eau et de l'oxyde d'argent, réduit ce 
dernier avec une grande facilité et sans dégagement de gaz ; la liqueur re- 
tient en dissolution un sel d'argent qui n'est pas du butyrate, mais probable- 
ment une combinaison d'un nouvel acide {acide butjreux?) moins oxygéné 
sans doute, que l'acide butyrique , et qui correspondrait, par sa composi- 
tion , à l'acide acéteux ou aldéhydique. Une série d'expériences , dont je m'oc- 
cupe dans ce moment , déciderout, je l'espère, cette importante question. 

» En traitant, du reste, les liqueurs qui contiennent de l'aldéhyde buty- 
rique par la méthode décrite par M. Liebig pour l'aldéhyde acétique , on ob- 
tient toujours un dépôt d'argent métallique; ii suffit, en effet, de faire une dis- 
solution aqueuse de butyral, d'y ajouter quelques gouttes d'ammoniaque 
caustique, et ensuite une quantité de nitrate d'argent suffisante pour faire 
disparaître la réaction alcaline. En chauffant légèrement cette liqueur, les 
parois du vase se tapissent d'une couche miroitante de métal, présentant'une 
grande régularité; en employant un mélange en proportions convenables la 
reaction a heu avec une netteté parfaite. ' 
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» M. Liehig considère la réduction des sels d'argent par l'aldéhyde acéti- 
que comme une des propriétés distinctives de cette substance ; elle doit sans 
doute être admise comme caractère générique de tous les corps de cette 
classe. 

» La couche d'argent métallique qui se forme sous l'influence de ces com- 
posés présente, dans ce cas, une uniformité et une continuité si parfaites 
qu'il est permis d'espérer que cette propriété pourra recevoir un jour une 
application dans les arts. 

» Conservé dans des flacons, à l'abri du contact de l'air, le butyral ne 
paraît subir aucune altération, du moins après un laps de temps de plus de 
six mois; je lui ai reconnu exactement tous les caractères dont il jouissait au 
moment de sa préparation. 

» I^ chlore et le brome l'attaquent vivement en donnant naissance à un 
dégagement abondant des acides chlorhydrique ou bromhydrique, et à des 
composés particuliers renfermant du chlore et du brome. 

» L'acide nitrique, à tous les degrés de concentration, l'attaque avec dé- 
gagement de vapeurs rutilantes. 

« Le butyral ne forme pas de combinaison définie avec l'ammoniaque 
sèche; l'ammoniaque caustique ne paraît pas l'altérer: je n'ai, du reste, pas 
encore étudié l'action des alcalis sur cette substance. 

» Composition. — Après avoir exposé l'ensemble des propriétés qui ca- 
ractérisent le butyral, j'arrive aux résultats qui m'ont servi à établir sa 
composition. J'ai fait un assez grand nombre d'analyses de cette substance , 
sur des produits recueillis "à différentes périodes de la distillation; elles m'ont 
toutes donné des nombres très-rapprochés, et qui conduisent à la formule 
brute 

C 8 H 8 O 2 . 

/ 

» La densité de vapeur devenait un contrôle important pour la formule 
précédente, tout en fixant la véritable nature du butyraldéhyde; plusieurs 
de ces déterminations m'ont toujours donné des résultats assez satisfaisants 
quoique généralement un peu trop forts. 

L'une d'entre elles a donné, pour le poids du litre de 

vapeur à o° et o m , 76 de pression 3 gr , 3o8 

Densité , 2 ,61 

Le calcul donne 
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8 volumes de vapeur de carbone 6, >j4 2 

16 volumes d'hydrogène 1,101 

2 volumes d 1 oxygène. . 2,2o5 

io,o48 

^ . , io,o5 „ 

Densité = — -. — = 2,012. 
4 

» Il est facile de se rendre compte de la légère différence qui existe entre 
le résultat du calcul et celui de l'expérience. Le procédé de M. Dumas, 
qui donne des déterminations si précises lorsqu'on opère sur des substances 
d'une pureté absolue, devait nécessairement conduire, dans ce cas, à une 
densité un peu trop forte; le butyral qui m'a servi à ces déterminations 
contenait, en effet, des traces de butyrone, à la vérité très-faibles, car elles 
n'altéraient pas sensiblement les résultats de l'analyse; mais cette butyrone, 
beaucoup moins volatile que le butyral, se concentrait en grande partie 
dans le ballon avant sa fermeture, et comme sa densité à l'état de vapeur 
est 4 , on devait arriver, pour le butyral, à un nombre un peu trop fort. 

» Cet inconvénient est d'autant plus grave que l'on opère sur une plus 
grande quantité de liquide ; dans l'expérience citée ci-dessus, on n'a employé 
que la proportion de liquide strictement nécessaire pour expulser tout l'air 
de l'appareil. 

» Le procédé de M. Gay-Lussac n'est pas sujet à l'inconvénient dont il 
vient d'être question; nul doute que son emploi dans le cas dont il s'agit, ne 
conduisît à un résultat tout à fait en harmonie avec la théorie. 

» Toutefois, l'expérience précédente , en mettant hors de doute la compo- 
sition du butyral, démontre en outre que la formule G 8 H 8 2 exprime 4 vo- 
lumes de vapeur, et qu'en cela cette substance présente le même groupement 
moléculaire que l'acide butyrique, auquel il se lie par une relation si simple. 

» J'ai entrepris quelques expériences dans le but de transformer, sous l'in- 
fluence de quelques agents oxydants, le butyral en acide butyrique. Cette 
partie de mes recherches s'est trouvée entravée par manque de matière, mais 
j'espère sous peu m'y livrer de nouveau ; je ne rappellerai ici que les résul- 
tats obtenus avec l'acide sulfurique : son action sur le butyral est assez re- 
marquable, car la réaction qui se manifeste entre ces deux substances ne 
pouvait être prévue. 

» Lorsqu'on ajoute à de l'acide sulfurique fumant, la moitié de son poids 
de butyral , par petites portions, et en agitant avec soin le mélange, celui-ci 
se dissout avec élévation de température , et en colorant le liquide en rouge 
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très-foncé. On favorise l'action en chauffant jusqu'à 100 degrés , ce qui occa- 
sionne un faible dégagement d'acide sulfureux ; le mélange brunit , mais ne 
noircit pas. En traitant la liqueur étendue d'eau par un excès de carbonate 
de baryte, filtrant pour se débarrasser du sulfate de baryte, et évaporant jus- 
qu'à cristallisation , on obtient en définitive une petite quantité d un sel blanc 
ou à peine coloré en jaune, qui exhale à un haut degré l'odeur propre a 
l'acide butyrique. Ce sel ne renferme pas de trace de soufre; projeté sur 1 eau, 
il se dissout en donnant lieu aux mouvements giratoires qui caractérisent les 
butyrates solubles; il possède , en un mot, tous les caractères du butyrate de 
baryte. J'ai répété plusieurs fois cette expérience , elle m'a toujours conduit 

au même résultat. 

» Afin de lever tous les doutes, j'ai fait quatre analyses sur des échantillons 
provenant de trois préparations différentes, elles ont fourni des norribres qui 
oscillaient entre 48 et % pour ioo de baryte; 100 parties de butyrate an- 
hydre renferment, d'après la théorie , 49> 22 P our IO ° de bar Y te - 

„ Le butyrate de baryte que j'ai obtenu dans ces circonstances avait cris- 
tallisé dans une liqueur chaude ; il renferme i équivalents d'eau de cristallisa- 
tion. Deux expériences (faites sur des produits provenant de préparations dif- 
férentes) ont donné io,5 et 10,07 pour 100 d'eau de cristallisation; la 

formule 

BaO, C 8 H 7 3 -h2HO 

exipe io,3 7 pour 100 d'eau. Le sel qui cristallise à froid par l'évaporation 
spontanée renferme, d'après MM. Pelouze etGélis , i8,83 pour 100 d'eau de 
cristallisation , ce qui correspond à 4 atomes. 

» Le sel à 2 atomes d'eau de cristallisation ne fond pas à 100 degrés dans 
cette eau comme le fait celui à 4 équivalents, auquel cette propriété paraît 
appartenir exclusivement. 

» Cette circonstance lève une objection présentée par M. Lerch dans un 
travail sur les acides volatils du beurre. Ce chimiste a avancé que le buty- 
rate de baryte n'est pas fusible à 100 degrés ainsi que l'avaient dit M. Chevreul 
d'une part , et MM. Pelouze et Gélis de l'autre. 

„ Dans aucun cas , il ne s'est formé de traces d'un acide copule renfermant 
les éléments du butyral uni à un composé oxygéné du soufre; je crois pou- 
voir affirmer que les acides butyrique et sulfureux sont les seuls produits qui 
prennent naissance dans ces circonstances. 

» La réaction entre l'acide sulfurique et le butyral peut donc s exprimer 

par l'équation 
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_^2L^ + 2S ° 3 = C8H8 ° 4 + 2 so j . 

Butyraldéhydo. ÀcidTbuTyTî^ 

monohydraté. 

Ainsi l'acide^ sulfurique agit simplement, dans ce cas , comme corps oxy- 
dant a 1 égard d une substance organique. 

» Les faits dont je viens de présenter l'exposé mettent hors de doute la com- 
position élémentaire du butyral , et j'espère qu'ils démontrent également que 
cette substance est le véritable aldéhyde de l'acide butyrique 

» Le nombre des substances de la classe des Aldéhydes augmente tous les 
jours ; dans 1 état actuel de la science , les principales substances qui appar- 
tiennent a ce groupe sont : rr 

Formules 
brutes. 

^' aldéhyde G< H4 2 4-0» = ffH'OS acide acétique. 

L a f ° leme C'H'O' + 0' = G- H'0«, acide acrolique. 

Le but y ral C ° H8 2 + 0> = <?H'0«, acide butyrique. 

Levalérianaldéhyde.: C»H»0» + O' = C«H'»0«, acide valérianique 

L'essence d'amandes.. C«H-0- -f- 0» = C«H«0«, acide benzoïque. 

L essence de cannelle. C »H-0« + O' = C'H'OS acide cinnamique. 

T Le CUmino1 C2 ° H "°' + 0> = C»H»0«, acide cuminique. 

La Cire ' * * C38H38 <> 2 + O' = CWC, acide stéarique. 

* Deux questions importantes me resteraient à résoudre, savoir • 
» i». Quelle est la véritable constitution du butyral; en d'autres termes , 
quelle est la formule rationnelle qui convient à ce composé? Doit-on le cou- 
la ÏrnSJ 6XempIe ' C ° mme rhydratC d ' Un ° Xyde ° rSaDi( ï Ue Ct lui donner 

C'H'O, HO = CH 8 0% 

Inères? 11 leilViSa8er C ° mme UDe substanc e analogue à l'essence d'amandes 

» L'examen des diverses réactions du butyral en présence du chlore du 
brome et d autres agents, ainsi que l'étude approfondie des composés' qui 
peuvent en dériver, pourront seuls me conduire à la solution de cette ques- 
tion; j ai, dans ce but, tenté quelques expériences, mais les résultats auxquels 

porter id rVenU ' ^^ ^ à ^^ P ° Ur qUG '^ P" isSe les V 

» a°. De quelle manière doit-on interpréter la formation du butyral? 
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quelle est la réaction qui lui donne naissance dans la distillation sèche des 
butyrates ? 

» Sur cette question, comme sur la précédente, je ne possède jusqu'à pré- 
sent que des notions fort incomplètes. Je ferai observer seulement que cette 
simple élimination d'oxygène de l'acide butyrique n'est pas le seul exemple 
de ce genre; M. Boussingault, à qui nous devons la découverte de la subé- 
rone qui se forme dans des circonstances semblables au butyral , a démontré 
que cette substance a pour formule G 8 H 7 et ne diffère par conséquent de 
l'acide subérique cristallisé (C 8 H 7 4 ) que par 3 atomes d'oxygène. 

» Le même chimiste a reconnu que la subérone exposée au contact de l'air 
absorbe de l'oxygène et se transforme en acide subérique; l'acide nitrique et 
d'autres corps oxydants opèrent la même transformation. Ces propriétés 
tendraient à faire rentrer cette substance dans la classe des aldéhydes dont 
elle s'écarte néanmoins par sa composition. M. le docteur Sacc a, du reste, 
obtenu le véritable aldéhyde subérique par la distillation de l'huile de lin ; 
l'auteur exprime la composition de cette subtance par la formule brute 

C 8 H ; 2 ; 

ce composé est d'une grande stabilité, il résiste longtemps à l'action oxy- 
dante de l'acide nitrique , qui finit toutefois par le convertir complètement 
en acide subérique. 

» L'acide acétique que l'on observe quelquefois, comme produit secon- 
daire, dans certaines préparations d'acétone, se forme peut-être par l'oxy- 
dation de l'aldéhyde qni aurait pris naissance antérieurement; je soumettrai 
cette hypothèse à quelques expériences. 

Guidé par les savants conseils de M. Pelouze, je me propose de continuer 
mes recherches sur le butyraldéhyde ; les résultats auxquels je parviendrai 
feront l'objet d'une prochaine communication dans laquelle j'espère combler 
les lacunes que présente cette partie de mon travail. » 

physiologie. — Notice sur la structure et sur quelques maladies des 
poumons; par M. J.-A. Rochoux. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires, MM. Magendie, Breschet, Milne Edwards.) 

« Gomme son titre l'indique , ce travail se compose de deux parties, l'une 
presque uniquement anatomique, l'autre se rattachant à la pathologie du 
poumon. 
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» § I er . Structure des poumons. — Ainsi que Malpighi l'a démontré le pre- 
mier, le poumon est un organe essentiellement membraneux, dont le tissu 
véritablement exsangue, quoique livrant passage à tout le sang en circulation , 
se trouve disposé de manière à former un très-grand nombre de petites cel- 
lules ou vésicules, communiquant entre elles par des ouvertures proportion- 
nellement très-larges, et au milieu desquelles se terminent les divisions beau- 
coup moins nombreuses des bronches. Telle est, dans sa partie consistante ou 
solide, la structure très-simple des poumons. Des nerfs, de nombreux vaisseaux 
sanguins et lymphatiques se ramifient sur les parois, et surtout dans les angles 
que forment entre eux les petits plans , ou plutôt les petites surfaces courbes 
dont se composent les cellules, qu'il est très-important de bien connaître, puis- 
qu'il règne à leur égard un très-grand dissentiment entre les anatomistes. 

» Mesurés et pesés avec une exactitude qui ne laisse place qu'à de très- 
légères rectifications, les poumons m'ont donné en volume 4 553ooo milli- 
mètres cubes, et en poids, i kilogramme , représentant en volume 952 3oo 
millimètres cubes. Cette quantité, plus 199800 millimètres cubes, pour le 
volume des bronches, ôtés delà première, reste 3 400900 millimètres cubes , 
qui , pour les deux poumons , donnent 583 000 000 de cellules, en portant le 
diamètre de chacune d'elles à o mm , 18. A présent, comme les bronches ne sont 
pas soumises à plus de quinze divisions dichotomiques , après la dernière 
desquelles elles ont environ o mm ,a6 de diamètre , leur nombre s'élève seule- 
ment à 32768, nombre qui, dans l'hypothèse de Resseisen , serait celui des 
cellules. Mais comme il y en a, au lieu de cela, près de 600000000, il en ré- 
sulte que 17 790 de ces cellules se trouvent groupées autour de chaque bron- 
che terminale, occupant dans cette répartition un cube de 5, 102 millimètres 
de côté. Dans le dernier millimètre environ de son trajet , chacune des divi- 
sions bronchiques reçoit tout autour les ouvertures de plusieurs cellules, 
puis se termine en s'abouchant directement dans trois ou quatre à la fois. 

» On voit, par ce simple exposé, avec quelle admirable égalité de répar- 
tition l'air arrive dans tous les points du poumon. Pour achever de s'en faire 
une idée exacte, il faut se rappeler que les cellules communiquent toutes 
entre elles par de larges ouvertures. Haies leur suppose en étendue le tiers de 
la surface des cloisons dont sont formées les cellules ; elles m'ont paru en avoir 
près de la moitié. D'après cela, la surface des 583 000 000 de cellules, dé- 
duction faite de la moitié, à cause de leurs ouvertures , étant de 56 660 000 
millimètres carrés, cette quantité, augmentée de 1 298 000 millimètres carrés, 
étendue de la surface des bronches, donne 579/19000 millimètres carrés pour 
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la surface des voies aériennes en contact avec l'air , ou plus de trente-trois fois 
l'étendue de la peau. 

» Tel se présente lepoumon examiné sec, et, après avoir été insuflé, comme 
le faisait Malpighi. Sans autre préparation , sans injection aucune, et seule- 
ment en examinant au microscope ceux de ses vaisseaux capillaires qui ont 
conservé du sang à leur intérieur , comme on en trouve toujours , soit dans 
un point , soit dans un autre , on s'assure que ces vaisseaux forment autour 
de chaque paroi de cellules des espèces d'anneaux d'où résulte un vaste ré- 
seau à plusieurs centaines de millions de mailles , où se rendent les dernières 
ramifications artérielles , et d'où partent les premiers ramuscules veineux. 

» A l'état frais, et sous un grossissement de 4oo ou 5oo diamètres , le tissu 
des cellules semble entièrement formé, comme celui des membranes sé- 
reuses , par ces filaments déliés dont le tissu, dit cellulaire, est essentielle- 
ment composé. Mais ils semblent plus rapprochés , plus serrés que dans les 
membranes séreuses ordinaires. Aux orifices de communication des cellules 
entre elles, ce tissu forme une sorte de bourrelet, à filaments à peu près pa- 
rallèles dans leur contour, tandis que sur le reste de la surface, des cloisons, 
il offre cet entrecroisement tortueux , vermicelle; qui le caractérise, comme 
l'a très-bien vu Fontana. Mesurés au micromètre, ces bourrelets , peut-être 
un peu plus épais que le reste de la paroi des cellules, donnent o ffiT11 ,oi68; 
les calculs établis d'aprèsle poids et le volume du poumon sont en parfait 
accord avec ce résultat. 

» § II. Maladies des poumons. — Cette seconde partie est une applica- 
tion de l'observation microscopique à lanatomie pathologique, qui, par rap- 
port à l'emphysème, aux tubercules pulmonaires et à l'empyème, conduit 
aux conséquences suivantes : 

» L'emphysème par dilatation des cellules pulmonaires, tel que l'admet 
Laennec, n'existe pas , n'est même pas possible ; et l'hypertrophie ou l'atro- 
phie des cellules pulmonaires, quoique admise par beaucoup de médecins, 
est encore à démontrer. 

» a . Les tubercules pulmonaires qui, comme toutes les productions ac- 
cidentelles susceptibles de dégénérer, doivent être étudiés tout à fait au pre- 
mier instant de leur formation, consistent en un tissu d'abord filamenteux, 
singulièrement entrelacé, et alors d'une couleur orangé pâle; il affecte la 
forme de petits corps globuleux, de o mm ,i5 à o mm ,ao de diamètre , parfaite- 
ment homogènes, ne contenant aucun liquide infiltré, lesquels passent bientôt 
par tous les degrés de dégénération décrits parles auteurs modernes, à partir 
de l'état dit miliaire. 

C. R., 1844, a me Semestre, ( T. XIX , N° 27.) * 9 2 
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» 3°. L'existence d'une membrane fibreuse pulmonaire , ou , au moins , la 
structure toute particulière du tissu membraneux dont le poumon est essen- 
tiellement formé, est la cause principale du retrait, presque toujours irré- 
médiable , qu'éprouve cet organe dans les épanchements inflammatoires qui 
ont principalement pour source la plèvre viscérale ; d où l'on doit tirer le pré- 
cepte d'opérer promptement , dans ces cas , et avant que le tissu pulmonaire 
ait subi ce recoquillement qui rend de nouveau sa dilatation impossible; après 
qu'il a été débarrassé du liquide qui le comprimait. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

électro-chimie. — Mémoire sur l'argenture galvanoplastique de l'acier; 
par M. Desbordeaux. (Extrait.) 

(Commissaires, MM. Dumas, Becquerel , Regnault ) 

« Jusqu'à présent, dit l'auteur, on n'est parvenu à obtenir un dépôt bien 
adhérent de l'argent sur l'acier qu'après avoir revêtu ce dernier métal d'une 
couche de cuivre, et le cuivrage doit être opéré au moyen du cyanure double 
de cuivre et de potassium ; celui qu'on obtient par l'immersion de l'acier dans 
le sulfate de cuivre, même en employant, ainsi qu'on l'a conseillé, le contact 
du zinc par l'intermédiaire d'un conducteur métallique, ne peut suffire, at- 
tendu qu'il s'opère toujours en pareil cas, à la surface de l'acier, une légère 
oxydation qui s'oppose à une adhérence parfaite de la couche cuivreuse. 

» Il convient de remarquer en passant que quoique , dans les traités de gal- 
vanoplastie, le fer et l'acier paraissent avoir été assimilés l'un à l'autre , en ce 
qui concerne l'argenture, ils offrent cependant entre eux , sous ce rapport, 
une différence bien tranchée ; car le fer peut sargenter sans cuivrage préalable' 
et cette différence paraî t tenir uniquement à la présence du carbone dans 
l'acier, puisque, lors même qu'il a été détrempé, il est également impossible 
d'y faire adhérer l'argent. 

» Le cuivrage préalable du métal étant opéré, il se présente une autre 
difficulté qui consiste en ce que la couche de cuivre se dissout fréquemment, 
en totalité ou en partie , dans le bain de cyanure d'argent où la pièce est ensuite' 
plongée : il en résulte que dans tous les points où le cuivre a disparu, l'argent 
ne se dépose pas ou du moins se détache au moindre frottement. Cette cause 
d'insuccès intervient d'autant plus sûrement, que la couche de cuivre est plus 
mince, de sorte que pour l'éviter il est indispensable de prolonger l'opération 
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du cuivrage; encore faut-il avoir grand soin, dans cette première opération, 
de ne pas employer pour anode du cuivre rouge du commerce, ce métal ren- 
fermant du zinc qui, en quelque petite proportion qu'il se trouve, nuit im- 
manquablement, à la solidité du cuivrage. 

» Frappé de ces difficultés et de celles que présentent tous les procédés 
indiqués jusqu'à ce jour pour le cuivrage de l'acier, j'ai cherché une méthode 
nouvelle, et je crois que celle que je vais faire connaître laisse peu de chose à 
désirer. 

» Cette méthode consiste à plonger pendant quelques instants l'acier dans 
une solution extrêmement faible de nitrate double d'argent et de mercure f 
à laquelle on ajoute quelques gouttes d'acide nitrique. Pour composer cette 
solution, il suffit de faire dissoudre séparément i gramme de nitrate d'argent 
dans 60 grammes d'eau, et 1 gramme de nitrate de mercure dans une égale 
quantité du même liquide. On mélange ensuite les deux solutions , auxquelles 
on ajoute 4 grammes d'acide nitrique à 4° degrés de l'aréomètre de Baume. 
Peut-être ces proportions ne sont-elles pas tout à fait rigoureuses, mais l'ad- 
dition de l'acide nitrique est absolument essentielle. Il faut éviter d'employer 
de l'eau renfermant de l'hydrochlorate de chaux ou des matières organiques , 
car elle produirait inévitablement l'effet bien connu de décomposer en par- 
tie le nitrate d'argent; il faut, autant que possible, se servir d'eau distillée. On 
ne doit pas s'attendre à voir le nitrate de mercure se dissoudre en totalité dans 
l'eau , car on sait qu'il s'y transforme en sous-nitrate et en nitrate acide qui 
reste dans la liqueur, tandis que le sous-nitrate se précipite en poudre d'un 
jaune verdâtre ; ce dépôt doit être conservé dans la solution destinée à l'ar- 
genture. Il n'est pas nécessaire que le nitrate d'argent soit pur; celui qu'on 
obtient en faisant agir l'acide nitrique sur l'argent allié à un dixième de cuivre 
produit absolument le même effet. 

» Lorsque l'acier a été plongé dans la solution de nitrate double de mer- 
cure et d'argent, il se recouvre presque instantanément d'un léger dépôt 
noirâtre qui s'enlève avec facilité en passant un linge à sa surface. L'acier 
se trouve alors parfaitement décapé et revêtu en même temps d'une pelli- 
cule d'argent extrêmement mince, mais d'une adhérence intime. Le dépôt 
noirâtre qui se forme m'a paru composé presque exclusivement de carbone, 
corps dont la présence, comme je l'ai fait remarquer précédemment, s'op- 
pose seule au dépôt de l'argent sur l'acier. Après cette préparation si simple 
et si rapide, la pièce d'acier se trouve parfaitement disposée à recevoir la 
couche d'argent qui se forme avec la plus grande facilité, et d'une manière 
tellement adhérente, que non -seulement elle peut supporter le bruni le plus 
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prolongé, mais qu'elle peut même résister à la chaleur rouge sans rien per- 
dre de sa solidité. 

» Toutefois, il ne faut pas perdre de vue que la coucbe d'argent dont on 
obtient le dépôt par la pile doit, dans la nouvelle méthode comme dans 
celle du cuivrage préalable, atteindre une certaine épaisseur pour préser- 
ver complètement l'acier de l'oxydation. Un moyen très-simple de recon- 
naître que la couche d'argent a contracté une épaisseur suffisante consiste 
à plonger pendant un certain temps une très-petite partie de la pièce 
argentée dans une solution acide de sulfate de cuivre. Tant que l'argent 
y contracte une couleur jaune, c'est un indice certain que la couche d'argent 
est insuffisante; elle est encore perméable, puisqu'elle permet à l'acier 
d'exercer son action sur le sulfate de cuivre. Au reste, on ne doit avoir 
recours à cette expérience que lorsqu'on est à peu près certain d'être 
arrivé à l'épaisseur convenable, car l'argent ne peut se cuivrer ainsi, fût- 
ce même légèrement, qu'aux dépens de son adhérence; et, dans tous les 
cas, il vaut mieux aller un peu au delà de ce qui est strictement nécessaire. 
Plus la couche d'argent sera épaisse, plus on aura de garantie contre l'oxy- 
dation. » 

médecine. — Mémoire sur la nature et le traitement de la fièvre typhoïde; 

par M. L. Turck. 

(Commissaires, MM. Magendie, Serres , Andral.) 

« Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l'Aca- 
démie, je crois, dit l'auteur, avoir démontré : i° que les lésions de l'iléum, 
habituelles dans la fièvre typhoïde , sont un accident très-secondaire principa- 
lement dû à une action chimique; i° que l'augmentation de volume de la 
rate , aussi fréquente au moins que les lésions intestinales , est d une bien plus 
grande valeur pathognomonique , puisqu'à elle seule elle tendrait déjà à nous 
faire penser que les fièvres typhoïdes ont une grande analogie avec les fiè- 
vres intermittentes qui produisent habituellement aussi la même altération ; 
3° que la plus grande partie des faits donnés par les nosographes modernes 
comme des exemples de fièvre continue typhoïde sont des doubles tierces 
pernicieuses, des fièvres larvées, des fièvres sub-continues, telles que les dé- 
crivait Torti au commencement du siècle dernier; 4° que ces maladies ne 
sont devenues si graves et si meurtrières que parce qu'on a oublié leur carac- 
tère rémittent et la médication spéciale qu'elles nécessitent. N'est-ce pas 
d'elles que Torti disait : « Quatenus omnes juguîatœ sunt uno cortice peru- 
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» viano,modo celerius, modo lentius, modo parcius,modo liberalius, prout 
» opus visum est administrato? » Enfio , j'ai terminé mon travail en citant 
quelques faits puisés dans ma pratique , et qui me semblent confirmer la 
doctrine que je soutiens. » 

M. Siket, pharmacien à Meaux, adresse un Mémoire ayant pour titre: 
Procédé d'amélioration de la poudre de guerre et de chasse. 

La modification proposée par Fauteur consiste à ajouter à la poudre fabri- 
quée par les moyens ordinaires une certaine quantité de sandaraque pulvé- 
risée. La proportion qui lui a le mieux réussi est celle de 3 2 grammes de 
résine pour i5 demi-kilogrammes de poudre. Quand le mélange est fait con- 
venablement, la poudre, suivant M. Siret, s'enflamme plus rapidement, et 
sa déflagration est plus complète, de sorte qu'elle donne moins de fumée et 
encrasse moins l'arme; elle a d'ailleurs, sur la poudre ordinaire, l'avantage 
de pouvoir supporter, sans altération sensible, un long séjour dans une at- 
mosphère humide. 

Le Mémoire de M. Siret est renvoyé à l'examen d'une Commission com- 
posée de MM. Piobert, Morin et Séguier. 

M. Guérm-Méneville adresse une Note en réponse à la réclamation de 
M. Blaud, concernant ses recherches sur un insecte qui attaque les olives. 
Dans cette réponse, l'auteur s'attache à faire voir qu'il n'a point cherché à 
s'approprier les travaux de M. Blaud, et que cet agronome lui-même en eût 
été convaincu s'il avait connu , autrement que par un extrait incomplet, la Note 
lue dans la séance du 5 novembre 1844. 

M. Ackermann, qui avait annoncé précédemment l'intention de se rendre à 
Madagascar, adresse maintenant un Mémoire sur les diverses recherches aux- 
quelles il se propose de se livrer pendant son séjour dans ce pays. Ces re- 
cherches sont principalement relatives à l'histoire naturelle. Le Mémoire ren- 
ferme , de plus, un projet d'assainissement de l'île Sainte-Marie de 
Madagascar. 

M. Pioury demande que le cinquième volume du Traité de Médecine pra- 
tique, dont il a fait hommage à l'Académie dans une des précédentes séances, 
soit admis à concourir pour les prix de Médecine et de Chirurgie de la fonda- 
tion Montyon , et il adresse , conformément à une disposition prise par l'Aca- 
démie pour les ouvrages adressés à ce concours, une indication des parties 
de son travail qu'il considère comme neuves. 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 
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MM. Barthe et H. Roger adressent, pour le même concours , et également 
avec une indication des parties neuves de leur travail, la deuxième édition 
d'un Traité pratique d Auscultation. 

( Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie. } 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de la Guerre annonce que, conformément à la demande 
qui lui a été adressée par l'Académie, il a donné des ordres pour que chaque 
membre des Sections de Botanique et d'Économie rurale reçût un Catalogue 
des végétaux cultivés à la pépinière centrale du Gouvernement à Alger : un 
supplément manuscrit indiquant les nouvelles espèces introduites depuis 
l'impression du Catalogue sera joint à chaque exemplaire. 

M. Flourens présente, au nom de l'auteur, M. Riberi, divers ouvrages et 
opuscules relatifs à la chirurgie et à la médecine opératoire (voir le Bulletin 
bibliographique). M. Flourens appelle principalement l'attention sur les re- 
cherches expérimentales de ce savant concernant la nature contagieuse de la 
pourriture d'hôpital, et sur divers procédés opératoires nouveaux, entre au- 
tres ceux que M. Riberi a imaginés pour le phimosis, pour la luxation de l'hu- 
mérus avec fracture du col de l'os, pour la fistule salivaire avec complication 
d'abcès , etc. 

physique appliquée. — Sur des procédés mécaniques destinés à donner la 
mesure d'intervalles de temps très-courts. (Extrait d'une Lettre de 
M. Baudrimont.) 

« En lisant hier, dans les Comptes rendus de l 'Académie des Sciences, 
les ingénieuses expériences de M. Pouillet, sur un moyen de mesurer des 
intervalles de temps extrêmement courts par l'action qu'un courant électri- 
que exerce sur une aiguille aimantée , il m'est venu immédiatement à la pen- 
sée que l'on pourrait obtenir le même résultat à l'aide d'appareils entièrement 
mécaniques et sans l'intervention du calcul. C'est cette pensée qui, évidem- 
ment, n'a pu encore être mise à exécution, que je vais avoir l'honneur de sou- 
mettre à l'Académie. 

» Que l'on suppose un disque tournant sur son axe et faisant chaque ré- 
volution en un temps déterminé, une seconde par exemple, que l'on se figure 
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en dehors de ce disque une détente portant un pinceau chargé d'encre, qui 
puisse toucher sa surface à un instant donné, on aura une idée assez netle 
de l'instrument dont il s'agit. 

» Il est évident que , si le disque est accompagné d'un compteur indiquant 
le nombre de ses révolutions, et que, si la détente est lâchée en temps con- 
venable, l'impression laissée par le pinceau indiquera la fraction de seconde 
par l'arc qu'aura parcouru le limbe du disque depuis l'origine de la seconde. 
Or, comme il n'y a de limite ni au diamètre de ce disque, ni à sa vitesse de 
rotation, il est évident que l'on pourra diviser la seconde en autant de par- 
ties que l'on voudra 

» Le moyen qui vient d'être indiqué pour mesurer de très-petites fractions 
du temps peut être modifié pour ainsi dire à l'infini ; bien des organes de 
machines peuvent conduire au même résultat. La vis micrométrique, surtout, 
peut être utilisée en pareille circonstance. En effet, soit un cylindre tournant 
sur son axe, et jouissant en même temps d'un mouvement progressif; si, à 
un instant donné , une pointe convenable le touche et laisse un trait à sa sur- 
face, cet instrument décrira une courbe hélicoïdale. Chaque tour de l'hélice 
pourra donner une seconde , et les fractions de tour pourront donner les 
fractions de la seconde , etc. Il est évident que le cylindre ou le stylet destiné 
à laisser une trace à sa surface se trouve mis en mouvement autour d'une 
vis micrométrique. 

» Gomme M. Pouillet l'a pensé , le mouvement des horloges réglées par 
un balancier ne convient pas à ce genre d'instruments , et ce savant a pro- 
posé l'emploi d'une machine électro-magnétique pour obtenir un mouvement 
de rotation uniforme. Peut-être ce dernier moteur pourrait-il être remplacé 
par un ressort compensé, ou par un poids , en retardant le mouvement total 
de la machine par un frein ou par un ou plusieurs volants analogues à ceux 
employés dans les sonneries des horloges. 

» Si cette nouvelle application peut un jour devenir utile , on ne devra 
point oublier que l'idée première qui l'a fait concevoir se trouve dans l'in- 
vention de M. Pouillet. » 

M. Desportes, à l'occasion des communications faites dans la précédente 
séance, sur les résultats obtenus à l'Imprimerie royale relativement au colo- 
riage des cartes géologiques par le moyen de la lithographie s adresse une 
Lettre dans laquelle il a pour objet de prouver que des résultats analogues ont 
été déjà obtenus en France. « Dès 1837, dit-il, Godefroy Engelmann prit 
un brevet pour un procédé tout à fait analogue à celui dont l'Académie a été 
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entretenue; et, depuis six ans, dix lithographes au moins font des impres- 
sions en couleur, employant à ce travail environ quatre-vingts presses. La 
perfection des machines dont on fait usage dans ces divers établissements, où 
le laminage des papiers, ainsi que leur emploi à l'état de siccité, sont depuis 
longtemps des moyens familiers, permet d'obtenir dans la juxtaposition des 
teintes sine précision qui ne laisse rien à désirer. A la vérité, M. Derenémes- 
nil peut revendiquer, comme lui appartenant, l'emploi des petites feuilles de 
cuivre pour empêcher l'agrandissement des trous de pointures; mais, comme 
les lithographes exercés réussissent fort bien sans recourir à cette précau- 
tion , elle n'a peut-être pas toute l'importance qu'on semble lui attribuer. » 

« M. Dufrénoy remarque, à l'occasion de la réclamation de M. Desportes, 
que l'on a indiqué avec soin , dans la description du procédé employé à l'Im- 
primerie royale par M. Derenémesnil, les résultats obtenus avant cet artiste 
pour l'impression en couleur; mais jusqu'à présent le coloriage des cartes géo- 
logiques avait été peu satisfaisant. Dans toutes celles publiées , les couleurs se 
recouvrent en partie, et dans plusieurs d'entre elles on a omis à dessein les 
lignes en points qui séparent les formations, afin de déguiser ce défaut, ce qui 
leur ôte l'exactitude qu'elles doivent présenter. La comparaison des cartes 
géologiques publiées jusqu'à ce jour, avec celle qu'il a soumise à l'examen de 
l'Académie dans sa dernière séance, montre, avec évidence, toute la supério- 
rité des procédés de l'Imprimerie royale. Il est persuadé que si M. Desportes 
eût fait lui-même cette comparaison, il eût reconnu sans hésiter tous les 
droits de M. Derenémesnil. » 

Remarques de M. Elie de Beacmont. 

« M. Élie de Beaumont fait observer que, de concert avec M. Dufrénoy, 
il s'était adressé pendant plusieurs années aux ateliers lithographiques les 
plus justement célèbres de Paris, pour tâcher de faire colorier par impres- 
sion le Tableau d'assemblage de la Carte géologique de la France. Après 
avoir examiné attentivement les produits de ces ateliers , et y avoir fait faire 
des essais, les auteurs de la Carte géologique s'étaient vus réduits à en revenir 
au coloriage à la main, malgré sa lenteur et sa cherté. C'est alors seulement 
que l'Imprimerie royale a commencé, à son tour, des essais. 

» Le tableau d'assemblage de la Carte géologique de la France était 
extrêmement difficile à colorier par impression, à cause des limites tracées en 
points qui ne devaient pas être dépassées. C'est là la difficulté que M. Dere- 
némesnil a vaincue. Indépendamment de tout ce qu'il y a d'ingénieux dans 



( i45 7 ) 

les procédés dont il s'est servi, il est certain que le résultat obtenu à l'Im- 
primerie royale est véritablement nouveau par la précision , jusqu a présent 
sans exemple, qu'on a réussi à donner au coloriage par impression. » 

M. Ru»», qui avait soumis au jugement de l'Académie une carte géolo- 
gique du bassin parisien, coloriée par les procédés lithographies demande 
°quesa car* soit' renvoyée comme document à la Comm.ssron , çb, r S de 
lire le Rapport sur la méthode d'impression à plusieurs tantes de M. Deie- 

"T'Acàdémie décide que les Commissions chargées de l'examen de la earte 
de M Rauhn et de la méthode d'impression de M. Derenémesml seront reu- 
nies et comprendront dans nn Rapport commun (en ce qui concerne le pro- 
cédé de coloriage) les deux communications. 

M Passot prie de nouveau l'Académie de hâter le travail des Commis- 
saires chargés de faire un Rapport sur ses expériences relatives à la question de 
la force centrifuge , expériences dont il les a déjà rendus témoins. 
Note omise dans le Compte rendu de la précédente séance. 

M. GAUmcHA™ , en présentant dans la séance dn 2 3 décembre une tbese 
de M. Auguste V.nson (de l'île Bourbon) , s'était exprimé de la manière su.- 



vante 



«Depuis Garengeot, qui consacra la dermère parue d un Mémo r . e 
m arquable sur plusieurs hernies singulières à celle qm se forme .pat e camd 
sons-pubien, aucun travail dune certaine étendue n avait ete publie en 
France sur ce sujet. M. Vinson, ayant observé deux cas de cette espèce de 
l ril Service de M. RayJr, a l'hopita! de la Charité, a = b e 
presque tous les exemples de cette maladie qu, ont ete publies jusqu a ce 
[ou "De l'analyse et du rapprochement de ces faits M. V.nson a edm 
'plusieurs remarques qui paraissent de nature à jeter de nonve es I -» 
sur letiolopie le diagnostic et le traitement de cette hernie. Le travail de 
M Vm on cou ribae» certainement à appeler l'attention des médecins et des 
!hirùrïeus sur la hernie sons-pubienne qui, dans un trop grand nombre de 
cas, a été méconnue pendant la vie. » . 

Ce Mémoire est accompagné de i3 planches lithographies. 

F. 

La séance est levée à 5 heures. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres: 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie royale des Sciences • 
•2 e semestre i844; n° 26; in-4°. 

Notices biographiques sur MM. de Morel-Vindé, d'Arcet et Mathieu de 
Domrasle; par M. J. Girardin; broch. iii-8°. Rouen, i844 

Rapport sur l'Oléomètre à froid de M. Lefebvre; par M. J. Girardin 
Rouen, 1844 ; broch. in-8°. ' 

A ^yfd'unUquideprovenantdevésiculesdeveloppéessurlapeauà'laréaion 
ombilicale; par le même ; \ de feuille in-8°. 

Traité pratique d'Auscultation; par MM. Barthe et Roger ; 2 e édition. Paris 
i844; in-12. (Cet ouvrage est adressé pour le concours Montyon.) 

Vingt-cinquième Autographie. - Essais sur la Navigation dans tair; 2 e partie • 
par M. Legris;! feuille in-8°. 

Bulletin des séances de la Société royale et centrale d'Agriculture; tome V 
n° 1 ; in-8°. ' 

Annales des Maladies de la peau et de la Syphilis; par M. Cazenave- no- 
vembre 1 844 ; in-8°. ' 

Journal des Connaissances utiles; décembre i844; in-8°. 

Philosophical. . . Transactions philosophiques de la Société royale de Londres 
pour i844; partie 2. Londres, i844; in-4°. 

Magnetical. . . Observations magnétiques et météorologiques faites a l'observa- 
toire royalde Greenwich dans V année i8fc,sous la directiondeM. BlDDEL-AlRY 
astronome royal. Londres, i844; in- 4°. ' 

The Athenœum ; août , septembre, octobre et novembre 1844 ; in-4°. 

The Quarterley Review; octobre 1844- in-8°. 

SullaGancrena. . . Sur la Gangrène contagieuse ou pourriture d'hôpital, avec 
des remarques sur un Erésvpèle contagieux; parM. Riberi. Turin ,1820- in-8° 

Elementi . . . Eléments de Médecine opératoire (amputation et résection 'des os 
et opération du trépan)-, par le même. Turin, i833; in-8°. 

Orchiectomia. . . Orchiectomie , valeur comparative des différents procédés. 
— Observations de Lithotritie ; par le même. Turin, i838 ; in-8°. 
Caso de ... Cas de Rhino-géno-chéloplastie; par le même. Turin, i83q- 
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Osservazioni. . . Observations médico-chirurgicales ; par M. Kiberi. Turin , 
i83 9 ;in-8°. 

Osservazioni... Observations chirurgicales; par le même. Turin, 1 84 ï ; 
in-8°. 

Modificazioni. . . Modifications apportées à l'opération du Phimosis, et à 
quelques autres opérations relatives principalement aux maladies des Yeux ; par 
le même. Turin, 1842; 

Dell efflusso. — De l'écoulement des Liquides sortant de vases à révolution; par 
M. Turazza. Venise , 1 844 î in-4°- 

Del trasporto, . . Du transport de la Matière pesante dans les deux courants 
opposés de l'appareil voltàique , etc. ; par M. Zantedeschi ; in-4°- 

Memoiïa . . , Mémoire sur la Thermo-électricité dynamique dans les circuits 
formés d 'un seul métal; par le même ; in-4°. 

Elementi . . . Éléments du Calcul infinitésimal • 1 re partie : Calcul différen- 
tiel; par M. Tortolïnï. Rome, i844; in-8°. 

Rappresentazione . . . Représentation géométrique des Fonctions elliptiques de 
troisième espèce à paramètre circulaire, donnée par le même; in-8°. 

Nota . . . Note sur le passage des Intégrales des équations à différences finies 
aux Intégrales des équations différentielles; par le même. 

Equazione. . . Equations différentielles d'Hamilton , et Équations du mou- 
vement autour du Soleil, intégrées par une nouvelle méthode; par M. Jacow; 
in- 8°. (Ces deux articles sont extraits du Giornale arcadico.) 

Tre nuove . . . Trois nouveaux Mémoires écrits pour la sixième réunion des 
Savants italiens, l'un sur la culture des Mûriers, l'autre sur la meilleure manière 
de fabriquer et de conserver les Fins, et le troisième sur la Contagion; par 
M. BASSI ; brochure de 3 feuilles et demie ; in-8°. 

Gazette médicale de Paris; n° 52; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux; n os i5o et i5i; in-fol. 

L'Echo du Monde savant; n° 49. 



